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Abstrak 
Pembangkit listrik tenaga mikrohidro (PLTMH) adalah 
suatu pembangkit listrik skala kecil dengan kapasitas daya yang 
dihasilkan kurang dari 100 kW. Pembangkit ini memanfaatkan 
energi potensial jatuhan air yang diubah menjadi energi listrik. 
Saluran irigasi B.Lt-9 di Desa Pladen mengairi DI Logung Timur 
seluas 701 Ha. Saluran ini memiliki got miring dengan beda 
elevasi dasar saluran kurang lebih 4,9 meter yang berpotensi untuk 
dimanfaatkan sebagai PLTMH. Desa Pladen sedang mengalami 
kekurangan energi akibat kurangnya pasokan listrik dari PLN. 
Pembuatan pembangkit listrik tenaga mikro hidro pada saluran ini 
dapat memberikan manfaat tambahan pada got miring dan 
menjadi solusi alternatif untuk mengatasi permasalahan 
kekurangan listrik tersebut. Dalam hal ini, pemanfaatan got miring 
sebagai pembangkit listrik tenaga mikro hidro dapat memberikan 
pengaruh pada nilai manfaat biaya saluran irigasi B.Lt-9. Nilai 
manfaat biaya (benefit cost ratio) adalah nilai perbandingan 
antara nilai manfaat yang diperoleh dengan total pembiayaan. 
Daerah irigasi Logung memiliki 3 kali masa tanam dalam 
setahun dengan pola tanam padi-padi-palawija. Daerah irigasi ini 
memiliki produktivitas padi 7,5 ton/Ha dan produktivitas palawija 
5 ton/Ha. Nilai manfaat biaya saluran B.Lt-9 sebelum 
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perencanaan PLTMH dengan keuntungan berupa hasil panen 
sawah adalah 66,7. 
Dengan debit andalan sebesar 0,209 m3/detik dan tinggi 
jatuh efektif 4,845 meter serta menggunakan turbin Crossflow SJ-
WG-20/6.6, pemanfaatan got miring sebagai PLTMH berpotensi 
menghasilkan daya sebesar 7,956 kW. Nilai manfaat biaya 
PLTMH dengan keuntungan hasil penjualan energi listrik sebesar 
64062,295 kWh selama satu tahun adalah 1,01. Sedangkan nilai 
manfaat biaya saluran setelah perencanaan PLTMH adalah 
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Abstract 
Micro hydro power plant is a small scale water power plant with a 
capacity of power less than 100 kW. It utilizes the potential energy 
of the falling water and convert it into electrical energy. Irrigation 
canal B.Lt-9 in the Desa Pladen irrigate Logung irrigation area of 
701 Ha. It has a chute that has different elevation of canal bottom 
more or less 4,9 metres that is potential to build a micro hydro 
power plant on it. Desa Pladen was having lack of energy due to a 
lack of electricity supply from PLN. The construction of micro 
hydro power plant on the canal can provide additional benefits on 
chute and become an alternative solution to resolve the problem of 
lack of electricity. It can give effect on the benefit cost ratio of the 
irrigation canal B.Lt-9. Benefit cost ratio is the value of a 
comparison between the value of the benefits obtained with total 
financing. 
Logung irrigation area has 3 times of growing season in a year 
with the planting patterns of rice-rice-beans. The benefit of canal 
is from harvesting rice with the rice productivity is 7.5 tons/Ha and 
corn productivity is 5 ton/Ha. Benefit cost ratio of the canal B.Lt-
9 before utilization of chute is 66,7. 
The power plant is designed using 0,209 m3/s of flow discharge, 
4,845 m of net head, and Crossflow turbine SJ-WG-8/6.6. It can 
potentially generate power of 7,956 kW. Benefit cost ratio of micro 
hydro power plant which is has benefit from selling 64062,295 kWh 
a year of electrical energy is 1,01. While the benefit cost ratio of 
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the canal after the utilization of chute as micro hydro power plant 
is 60.28. Thus, the micro hydro power plant project is economically 
feasible. 
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1.1 Latar Belakang 
Pembangkit Listrik Tenaga Mikrohidro (PLTMH) 
adalah suatu pembangkit listrik skala kecil dengan kapasitas 
daya yang dihasilkan kurang dari 100 kW dan menggunakan 
tenaga air sebagai tenaga penggeraknya. PLTMH 
mendapatkan energi dengan memanfaatkan energi potensial 
jatuhan air. Semakin tinggi jatuhan air semakin besar energi 
potensial air yang dapat diubah menjadi energi listrik. Aliran 
air yang dapat digunakan sebagai tenaga penggerak turbin 
pembangkit listrik diantara lain aliran air pada saluran irigasi, 
sungai atau air terjun alam. 
Desa Pladen merupakan salah satu desa di Kecamatan 
Jekulo, Kabupaten Kudus, Jawa Tengah. Mayoritas mata 
pencaharian warga Desa Pladen adalah petani. Untuk 
mencukupi kebutuhan air irigasi para petani terdapat saluran 
irigasi B.Lt-9 seperti terlihat pada gambar 1.1. Saluran irigasi 
B.Lt-9 merupakan bagian dari Saluran Irigasi Logung Timur 
yang mengairi Daerah Irigasi Logung Timur.  Daerah Irigasi 
Logung Timur memiliki masa tanam tiga kali dalam satu tahun 
dengan pola tanam padi-padi-palawija. Saluran irigasi B.Lt-9 
memiliki luas daerah pengairan sebesar 701 ha. 
Saluran irigasi B.Lt-9 memiliki beragam bangunan 
pelengkap irigasi, salah satunya adalah got miring seperti 
terlihat pada gambar 1.2. Got miring pada saluran irigasi B.Lt-
9 ini memiliki beda elevasi dasar saluran kurang lebih 4,9 
meter. Potensi-potensi yang terdapat pada got miring ini belum 
dimanfaatkan secara maksimal. Salah satunya adalah potensi 
pada perbedaan kemiringan medan dan kemiringan saluran 
yang dapat dimanfaatkan untuk membangkitkan energi listrik 
dengan pembangkit listrik tenaga mikro hidro. 
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Di lain sisi, Desa Pladen mengalami kekurangan 
energi akibat peningkatan konsumsi listrik warga seiring 
dengan pesatnya perkembangan desa. Namun hal ini tidak 
diimbangi dengan adanya pasokan listrik yang memadai dari 
PLN. Sehingga pemerintah mengambil kebijakan dengan 
mengadakan pemadaman listrik bergilir yang mengakibatkan 
menurunnya produktivitas warga. Kekurangan pasokan listrik 
diharapkan dapat diatasi dengan memanfaatkan kondisi beda 
tinggi yang ada pada saluran irigasi B.Lt-9 sebagai pembangkit 
listrik. 
Pembangkit listrik tenaga mikro hidro memiliki 
kelebihan diantaranya adalah energi terbarukan (renewable), 
tidak konsumtif terhadap pemakaian air, mudah dioperasikan, 
biaya operasi rendah, dan cocok untuk daerah terpencil. 
Pemanfaatan beda elevasi dasar saluran got miring sebagai 
pembangkit listrik tenaga mikrohidro ini dapat memberikan 
manfaat tambahan pada saluran irigasi B.Lt-9, yang 
sebelumnya hanya berfungsi sebagai pengairan irigasi, dengan 
menghasilkan listrik yang dapat menjadi solusi alternatif untuk 
mengatasi masalah pasokan listrik Desa Pladen. 
Pemanfaatan got miring sebagai pembangkit listrik 
tenaga mikro hidro ini dapat memberikan pengaruh pada nilai 
manfaat biaya saluran irigasi B.Lt-9. Nilai manfaat biaya 
(benefit cost ratio) adalah nilai perbandingan antara nilai 
manfaat dengan total biaya yang dikeluarkan. Untuk 
mengetahui kelayakan perencanaan PLTMH ini akan 
dilakukan analisa perbandingan nilai manfaat biaya saluran 
irigasi B.Lt-9 sebagai saluran irigasi dengan nilai manfaat 
biaya saluran irigasi B.Lt-9 sebagai saluran irigasi dan 
PLTMH. Untuk itu perlu dilakukan analisa lebih lanjut untuk 
mengetahui pengaruh pemanfaatan got miring sebagai 
pembangkit listrik tenaga mikro hidro ini pada nilai manfaat 
biaya saluran irigasi B.Lt-9 di Desa Pladen Kecamatan Jekulo 
Kabupaten Kudus ini. 
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Gambar 1.1 Saluran Irigasi B.Lt-9 
Sumber: Balai PSDA Seluna 
Gambar 1.2 Got Miring pada Saluran Irigasi B.Lt-9 
Sumber: Dokumentasi Pribadi 
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1.2 Rumusan Masalah 
Rumusan masalah dari penulisan Tugas Akhir ini adalah 
sebagai berikut: 
1. Berapa besar debit andalan yang dapat direncanakan untuk 
PLTMH? 
2. Berapa besar ketinggian (head) yang dapat dimanfaatkan?  
3. Bagaimana menentukan desain pembangkit listrik yang 
sesuai untuk lokasi PLTMH tersebut? 
4. Berapa besarnya daya listrik yang dapat dihasilkan dari 
pemanfaatan got miring sebagai PLTMH? 
5. Berapa besarnya nilai manfaat biaya saluran irigasi B.Lt-9 
sebelum perencanaan PLTMH? 
6. Berapa besarnya nilai manfaat biaya saluran irigasi B.Lt-9 
dengan pemanfaatan got miring sebagai PLTMH? 
7. Bagaimana analisa ekonomi dari pembangunan PLTMH 
tesebut? 
1.3 Tujuan 
Tujuan penulisan Tugas Akhir ini adalah sebagai berikut: 
1. Mengetahui besar debit andalan yang dapat digunakan 
untuk PLTMH 
2. Mengetahui besar ketinggian (head) yang dapat 
dimanfaatkan untuk PLTMH 
3. Mendapatkan desain yang sesuai di lokasi PLTMH 
tersebut 
4. Mengetahui daya listrik yang dihasilkan dari pemanfaatan 
got miring sebagai PLTMH 
5. Mengetahui nilai manfaat biaya saluran irigasi B.Lt-9 
sebelum perencanaan PLTMH 
6. Mengetahui nilai manfaat biaya saluran irigasi B.Lt-9 
dengan pemanfaatan got miring sebagai PLTMH 





1.4 Batasan Masalah 
Yang menjadi batasan masalah dalam penulisan Tugas Akhir 
ini adalah sebagai berikut: 
1. Debit andalan yang dipakai adalah debit irigasi yang 
dipinjam untuk keperluan pembangkit listrik 
2. Air yang mengalir terbebas dari benda hanyutan 
3. Masalah kerusakan saluran yang akan mempengaruhi debit 
tidak dibahas 
4. Tidak dilakukan perhitungan secara detail pada konstruksi 
sipil hanya sebatas dimensi bangunan 
5. Tidak dilakukan perhitungan secara detail pada perangkat 
pembangkit 
6. Tidak merencanakan pendistribusian listrik yang 
dihasilkan 
7. Analisa nilai manfaat biaya hanya memperhitungkan 
manfaat yang dapat diukur dalam bentuk uang 
8. Keuntungan yang didapatkan dari saluran diasumsikan 
sebagai keuntungan proyek 
9. Analisa nilai manfaat biaya hanya memperhitungkan 
pendapatan dari hasil penjualan hasil panen sawah yang 
diairi saluran dengan pola tanam padi-padi-palawija dan 
hasil penjualan listrik berdasarkan tarif PLN pada saat ini 
dengan tingkat investasi dari pembangunan PLTMH dan 
biaya operasional dan perawatan saluran dan PLTMH 
1.5 Manfaat 
Manfaat yang diharapkan dalam penulisan Tugas Akhir ini 
adalah sebagai berikut: 
 Diharapkan dengan pembangunan PLTMH, akan 
memberikan manfaat tambahan pada saluran irigasi B.Lt-9 
 Diharapkan hasil dari laporan ini dapat dijadikan sebagai 






Lokasi perencanaan pembangunan pembangkit listrik 
tenaga mikro hidro ini terletak di Desa Pladen, Kecamatan 
Jekulo, Kabupaten Kudus seperti ditunjukkan pada gambar 
1.3. Pembangkit listrik tenaga mikrohidro ini tepatnya akan 
dibangun pada got miring yang terletak pada saluran irigasi 
B.Lt-9 seperti ditunjukkan pada gambar 1.4 
Gambar 1.3 Peta Desa Pladen 




Gambar 1.4 Lokasi Perencanaan PLTMH 





















2.1 Pengertian PLTMH 
Pembangkit Listrik Tenaga Air dibedakan berdasarkan 
kapasitas daya yang dihasilkan. Pembangkit Listrik Tenaga Air 
yang menghasilkan kapasitas daya kurang dari 100 kW disebut 
Pembangkit Listrik Tenaga Mikro Hidro (PLTMH). 
(O.F.Patty, 1995) 
Pembangkit listrik tenaga mikro hidro mendapatkan 
energi dengan memanfaatkan energi potensial jatuhan air. 
Semakin tinggi jatuhan air semakin besar energi potensial air 
yang dapat diubah menjadi energi listrik. Aliran air yang dapat 
digunakan sebagai tenaga penggerak turbin pembangkit listrik 
diantara lain aliran air pada saluran irigasi, sungai atau air 
terjun alam. 
Pembangkit listrik tenaga mikro hidro merupakan 
sumber energi terbarukan (renewable) dan tidak konsumtif 
terhadap pemakaian air. PLTMH memiliki kelebihan dari segi 
teknologi karena memiliki konstruksi sederhana, mudah 
dioperasikan dan mudah dalam perawatan. Secara sosial, 
PLTMH lebih mudah untuk diterima masyarakat daripada 
pembangkit listrik lain seperti PLTN. Selain itu dari segi 
ekonomi PLTMH memiliki biaya operasi dan perawatan yang 
relatif rendah dan lebih ekonomis untuk daerah terpencil 
daripada menghubungkan listrik daerah ini dengan hantaran 
tegangan tinggi dari sentral-sentral listrik yang besar. 
Prinsip kerja PLTMH ini adalah dengan memanfaatkan 
beda tinggi dan debit dari aliran air. Aliran air dari sungai atau 
saluran dilewatkan melalui intake dan diteruskan oleh saluran 
pengarah hingga ke pipa pesat. Air kemudian mengalir melalui 
pipa pesat yang dipasang dengan beda tinggi tertentu. Air yang 
keluar dari pipa pesat kemudian digunakan untuk memutar 
turbin sehingga menghasilkan energi mekanik. Putaran turbin 
10 
 
kemudian digunakan untuk menggerakkan poros generator 
sehingga dihasilkan energi listrik. Setelah memutar turbin, air 
kemudian dialirkan kembali menuju sungai atau saluran. 
2.2 Analisa Debit Andalan 
Dalam perencanaan pembangkit listrik tenaga mikro 
hidro ini terlebih dahulu harus ditentukan debit andalan. Debit 
andalan adalah besarnya debit yang tersedia untuk memenuhi 
kebutuhan air dengan resiko kegagalan yang telah 
diperhitungkan. Debit andalan digunakan untuk menentukan 
debit perencanaan yang diharapkan selalu tersedia sepanjang 
tahun. 
PLTMH ini dibangun dengan memanfaatkan got miring 
yang terletak pada saluran irigasi. Sehingga data debit yang 
tersedia merupakan data debit pada saluran irigasi. Debit 
saluran irigasi sangat bergantung pada pola tanam daerah 
irigasi yang diairi. Untuk itu dalam perencanaan PLTMH perlu 
diperhatikan penyesuaian penggunaan air untuk pembangkit 
listrik dengan pola tanam yang berlaku pada daerah irigasi.  
Debit saluran irigasi tidak mengalami perubahan yang cukup 
besar, sehingga dalam penentuan debit andalan untuk 
pembangkit listrik tenaga mikrohidro ini tidaklah sulit. Untuk 
mendapatkan hasil yang lebih akurat, data debit yang 
digunakan adalah data debit minimal 10 tahun dan merupakan 
data terbaru. 
Untuk menentukan debit andalan digunakan analisa 
statistik sebagai gambaran dari kecenderungan ketersediaan air 
selama satu tahun. Langkah-langkah yang dilakukan adalah: 
1. Mengurutkan data dari yang terbesar sampai terkecil, 
kemudian memberi nomor urut 
2. Mencari jarak data (R) dengan menghitung selisih data 
terkecil dan terbesar 
3. Menghitung jumlah data (n) 
4. Menghitung jumlah kelas data (k), dengan rumus 
k = 1 + 3,3 log n 
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5. Mencari interval antar kelas (i), dengan rumus 
i = R/k 
6. Setelah didapatkan jumlah kelas dan interval antar kelas, 
kemudian data dibagi dan disajikan dalam bentuk tabel 
7. Menghitung banyaknya data yang termasuk kedalam 
kelas sesuai intervalnya 




× 100%  (2-1) 
dimana:  
P = probabilitas 
m = frekuensi kumulatif data kelas 
n = banyaknya data debit 
Setelah didapatkan probabilitas tiap kelasnya, kemudian 
data tersebut disajikan dalam bentuk duration curve yaitu 
grafik hubungan antara debit dengan probabilitas. (Celso 
Penche, 1998) 
Pada studi ini, data debit yang digunakan akan 
ditentukan setelah dilakukan analisa dan perhitungan lebih 
lanjut dan disesuaikan dengan kondisi dan kebutuhan yang ada. 
Selain debit irigasi yang tersedia, penentuan debit andalan juga 
harus memperhatikan debit minimum yang mampu 
menggerakkan turbin. Hal ini bertujuan agar turbin dapat 
bekerja sepanjang tahun. Setiap turbin memiliki debit 
minimum yang berbeda-beda berupa besaran persentase dari 
debit andalan. 
2.3 Perhitungan Kemampuan Tenaga Air 
Besarnya tenaga air yang dihasilkan oleh PLTMH 
bergantung dari debit yang mengalir dan juga tinggi jatuh 
efektif yang ada. Debit yang mengalir pada pembangkit 
merupakan debit andalan yang telah dianalisa sebelumnya 
sedangkan tinggi jatuh efektif didapatkan berdasarkan kondisi 
topografi. Maka dari itu perlu dilakukan analisa terhadap 
struktur dan dimensi got miring dan muka air pada lokasi 
perencanaan PLTMH sehingga daya yang dihasilkan optimum. 
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Kemampuan tenaga air dapat dihitung dengan langkah sebagai 
berikut: 
2.3.1 Perhitungan tinggi jatuh efektif 
Tinggi jatuh air efektif merupakan tinggi jatuh air 
yang digunakan untuk mengetahui daya yang dihasilkan 
oleh pembangkit listrik. Tinggi jatuh air efektif ini 
didapatkan dengan mengurangi tinggi jatuh air bruto 
dengan kehilangan energi. (Celso Penche, 1998) 
Untuk mendapatkan hasil optimal, PLTMH ini 
didesain sedemikian rupa sehingga kehilangan energi tidak 
lebih dari 10% tinggi bruto. (ESDM, 2008) 
 Tinggi jatuh air efektif dapat dirumuskan: 
𝐻𝑒𝑓𝑓 = 𝐻𝑏𝑟𝑢𝑡𝑜 − 𝐻𝑙𝑜𝑠𝑠𝑒𝑠 (2-2) 
dimana: 
Heff = tinggi jatuh air efektif (m) 
 Hbruto = perbedaan tinggi muka air antara bagian 
   atas pipa pesat dan titik keluarnya air dari 
   turbin (m) 
 Hlosses = kehilangan energi (m) 
2.3.2 Perhitungan daya 
Dari analisa debit andalan dan tinggi jatuh air efektif 
sebelumnya dapat diperkirakan daya yang dihasilkan oleh 
PLTMH dengan memperhitungkan pula efisiensi alat 
pembangkit yang digunakan. Setiap alat pembangkit 
memiliki efisiensi yang berbeda, sehingga setiap jenis alat 
akan menghasilkan daya yang berbeda pula. Daya yang 
dihasilkan dapat dihitung menggunakan rumus: 
P = ɳ x g x Heff x Qandalan (2-3) 
(O.F. Patty, 1995) 
dimana: 
P = daya (watt) 
ɳ = efisiensi alat pembangkit 
γ = massa jenis air (1000 kg/m3) 
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g = percepatan gravitasi (9,81 m/dt2) 
Heff = tinggi jatuh air efektif (m) 
Qandalan = debit andalan (m3/dt) 
2.4 Perencanaan Bangunan Pengambilan Air dan Bangunan 
Pembangkit 
2.4.1 Perhitungan tinggi muka air 
Untuk menentukan tinggi muka air digunakan rating 
curve yaitu grafik hubungan antara ketinggian muka air 
dengan debit. Untuk membuat rating curve diperlukan data 
dimensi saluran untuk menentukan kecepatan aliran 
sehingga didapatkan debit untuk tiap ketinggian air. 
Rumus-rumus yang digunakan yaitu: 
A = b x h (2-4) 
P = b + 2h (2-5) 
R = A / P (2-6) 





Q = v x A (2-8) 
(Anggrahini, 1997) 
dimana: 
 A = luas penampang basah (m2) 
 P = keliling penampang basah (m) 
 R = jari-jari hidrolik (m) 
 V = kecepatan aliran (m/dt) 
 Q = debit aliran (m3/dt) 
 I = kemiringan saluran 
Dari rating curve didapatkan tinggi muka air sesuai 
debit perencanaan yang kemudian digunakan untuk 
perhitungan. 
2.4.2 Perencanaan bangunan pengatur tinggi muka air 
Bangunan pengatur tinggi muka air berfungsi untuk 
mengatur tinggi muka air di saluran depan intake. Bangunan 
pengatur ini diperlukan terutama di tempat-tempat dimana 
tinggi muka air saluran dipengaruhi oleh got miring atau 
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bangunan terjun. Bangunan ini dipasang melintang pada 
saluran dan berada didepan pintu pengambilan debit/intake, 
sehingga debit yang masuk intake sesuai dengan 
perencanaan yaitu debit andalan. Dalam merencanakan 
bangunan pengatur tinggi muka air di saluran ini digunakan 
skot balok. Skot balok diletakkan melintang saluran dengan 
tinggi sesuai perencanaan sehingga air akan melimpah 
melalui atas balok ke saluran seperti terlihat pada gambar 
2.1. Ukuran skot balok yang digunakan disesuaikan dengan 
lebar saluran yang akan dipasang. Profil balok yang umum 
digunakan dapat dilihat pada gambar 2.2. Skot balok 
tersebut disangga oleh sponeng yang lebih lebar 0,03 m 
sampai 0,005 m dari lebar balok itu sendiri. (KP-04, 1986) 
 
Gambar 2.1 Skema Pemasangan Skot Balok 
Sumber: KP-04, 1986 
 
Gambar 2.2 Profil Umum Skot Balok 
Sumber: KP-04, 1986 
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2.4.3 Perencanaan saluran pengarah  
Saluran pengarah berfungsi untuk mengarahkan air 
yang akan masuk menuju pipa pesat. Saluran pengarah 
direncanakan berupa saluran terbuka berbentuk persegi dan 
mengalirkan debit sebesar debit rencana. Perencanaan 
saluran pengarah menggunakan rumus: 









(O.F. Patty, 1995) 
dimana: 
Q = debit (m3/dt) 
v = kecepatan aliran (m/dt) 
A = luas penampang (m2) 
R = jari-jari hidrolik (m) 
I = kemiringan dasar saluran 
n = koefisien kekasaran manning 
2.4.4 Perencanaan pintu pengambilan 
Pintu pengambilan digunakan untuk mengatur debit 
yang masuk ke saluran sehingga debit yang masuk sesuai 
dengan perencanaan. Perencanaan pintu pengambilan 
terdiri dari dua tipe yaitu aliran tenggelam dan aliran tidak 
tenggelam seperti terlihat pada gambar 2.3. Dalam 
perencanaan pintu pengambilan, kapasitas debit 
pengambilan setkurang-kurangnya 120% dari kebutuhan 
pengambilan. Hal ini dilakukan untuk menambah 
fleksibilitas dan agar dapat memenuhi kebutuhan yang lebih 
tinggi selama umur proyek. 
Pintu pengambilan direncanakan dengan rumus: 
Qn = 1,2 Q (2-11) 






 Q = debit andalan (m3/dt) 
 Qn = debit pengambilan (m3/dt) 
 μ = koefisien debit = 0,8 
 b = lebar pintu (m) 
 a = tinggi bukaan pintu (m) 
 g = percepatan gravitasi (9,81 m/dt2) 
 z = kehilangan tinggi energi muka air antara hulu 
   dan hilir pintu 
 
Gambar 2.3 Skema Pintu Pengambilan 
Sumber: KP-02, 1986 
 
2.4.5 Analisa sedimen 
Analisa sedimen ini dimaksudkan untuk mengetahui 
batasan diameter sedimen yang diijinkan masuk melewati 
turbin. Batasan diameter sedimen ini bergantung pada jenis 
PLTA yang direncanakan, yaitu: 
a. 0,2 – 0,5 mm; untuk PLTA tekanan rendah 
b. 0,1 - 0,2 mm; untuk PLTA tekanan sedang 
c. 0,01 – 0,05 mm; untuk PLTA tekanan tinggi 
(O.F. Patty, 1995) 
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PLTMH merupakan jenis PLTA tekanan rendah. 
Untuk itu batasan diameter sedimen yang diperbolehkan 
adalah 0,2 sampai 0,5 mm. 
2.4.6 Perencanaan bak pengendap 
Bak pengendap berfungsi untuk melindungi turbin 
apabila dimensi butir sedimen yang mengalir pada saluran 
lebih besar dari dimensi butir sedimen yang diijinkan. 
Dimensi butir sedimen yang terkandung dalam aliran dapat 
diketahui dengan mengambil sampel pada saluran. 
Berdasarkan diameter butir didapatkan kecepatan turun 
butir dari gambar 2.4. 
Gambar 2.4 Grafik Kecepatan Turun Butir 






Perhitungan dimensi bak pengendap menggunakan 









𝐿  = 𝑣. 𝑡 (2-15) 
v = 𝑎√𝑑 (2-16) 
(O.F. Patty, 1995) 
dimana: 
ω = kecepatan turun butir (m/dt) 
λ = fungsi W (dapat dilihat dari gambar 2.8) 




h = tinggi air dalam bak pengendap (m) 
L = panjang bak pengendap (m) 
B = lebar bak pengendap (m) 
v = kecepatan aliran air dalam bak (m/dt) 
𝑎 = 36 apabila d > 1 mm 
  44 apabila 1 mm > d > 0,1 mm 
  51 apabila d < 0,1 mm 
2.4.7 Perencanaan kantong pasir 
Kantong lumpur berfungsi untuk menampung 
endapan sedimen yang mengendap dalam bak pengendap 
sedimen. Dalam perencanaan kantong pasir digunakan 
rumus: 










v = kecepatan aliran (m/dt) 
A = luas penampang (m2) 
R = jari-jari hidrolik (m) 
I = kemiringan dasar saluran 
n = koefisien kekasaran manning 
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Agar pembilasan dapat dilakukan dengan baik maka 
kecepatan harus tetap dijaga dalam kondisi sub kritis. Untuk 




 < 1 (2-19) 
Apabila angka froud kurang dari 1 maka aliran dalam 
kondisi sub kritis. 
2.4.8 Perencanaan saringan kasar (trash rack) 
Fungsi utama bangunan pengendap adalah untuk 
mengurangi jumlah sedimen yang dibawa oleh aliran air, 
untuk itu trash rack dipasang untuk mencegah masuknya 
sampah atau batu besar yang dapat merusak turbin. Syarat-
syarat perencanaan trash rack antara lain: 
1. Trash rack terbuat dari kisi-kisi baja dengan profil dan 
jarak tertentu 
2. Kemiringan pemasangan trash rack adalah 65-75 
derajat dari dataran sehingga memudahkan untuk 
pembersihan 
3. Trashrack dipasang melintang saluran dengan jarak 
antar kisi-kisi tergantung pada jenis turbin yang 
digunakan. Jarak antar kisi-kisi bervariasi dari lebar 12 
mm untuk turbin head kecil seperti Pelton hingga 150 
mm untuk turbin besar. 
4. Trash rack harus bisa dilepas dari struktur sehingga 
mempermudah saat dilakukan perawatan dan perbaikan 
(Celso Penche, 1998) 
2.4.9 Perencanaan pipa pesat 
Pipa pesat adalah suatu pipa tekan yang berfungsi 
untuk mengalirkan air dari saluran atau bendungan menuju 
ke turbin. Pipa pesat berfungsi untuk menjaga besarnya 
debit yang mengalir agar tetap konstan. Dalam perencanaan 
pipa pesat perlu diperhatikan beberapa hal, seperti tebal dan 




2.4.9.1 Perencanaan diameter pipa pesat 
Diameter dalam pipa pesat dapat dihitung 
menggunakan perumusan berikut: 






(Celso Penche, 1998) 
dimana :  
n = koefisien manning  
H  = tinggi jatuh bruto (m) 
D = diameter dalam pipa pesat (m) 
Q = debit andalan (m3/dt) 
L = panjang pipa pesat (m)  
2.4.9.2 Perencanaan tebal pipa pesat 
Penentuan tebal pipa pesat memperhitungkan gaya 
akibat tekanan air dalam pipa yang arahnya tegak lurus 




2  𝜑 𝜎𝑏𝑎𝑗𝑎
 (2-21) 
Po = γ x Heff (2-22) 
(O.F. Patty, 1995) 
dimana: 
δ = tebal pipa pesat (m) 
Po = tekanan yang terjadi pada pipa (kg/m2) 
γ = massa jenis air (kg/m3) 
D = diameter pipa (m) 
φ = koefisien kekuatan sambungan las (0,9) 
σbaja = tegangan ijin baja (kg/m2) 
Dalam perencanaan tebal pipa pesat harus 
memperhatikan karat (korosi) yang akan terjadi pada 
pipa baja. Untuk itu tebal pipa yang diperhitungkan 
harus ditambahkan sekitar 1 – 3 mm untuk cadangan. 
Kekakuan pipa juga perlu diperhatikan. Untuk itu 




 Sampai dengan diameter hingga 0,8 m ........... 5 mm 
 Sampai dengan diameter hingga 1,5 m ........... 6 mm 
 Sampai dengan diameter hingga 2,0 m ........... 7 mm 
(O.F. Patty, 1995) 
2.4.9.3 Perencanaan posisi pengambilan 
Aliran air saluran terbuka menuju ke saluran pipa 
akan mengalami turbulensi apabila tidak memiliki 
kedalaman yang cukup. Turbulensi akan menimbulkan 
gelembung udara yang masuk pipa dan akan 
mengganggu kinerja turbin. Sehingga perlu diperhatikan 
perencanaan jarak antara muka air dengan pipa. Jarak 
muka air dengan posisi pipa pesat disebut dengan 
minimum operational level (MOL). Minimum 
operational level dapat dihitung dengan rumusan: 




(O.F. Patty, 1995) 
dimana: 
MOL= minimum operational level (m) 
D = diameter pipa pesat (m) 
v = kecepatan di saluran (m/dt) 
g = percepatan gravitasi (9,81 m/dt2) 
Debit mengalami perubahan nilai sepanjang tahun, 
maka nilai debit yang digunakan sebagai acuan dalam 
perhitungan adalah debit minimum. 
2.4.9.4 Perencanaan perletakan pipa pesat 
a. Panjang pipa maksimum antar perletakan 
Panjang pipa antar sambungan harus 
memperhatikan batas ijin lendutan. Sehingga dalam 
perencanaan perlu dihitung sedemikian rupa agar 
lendutan yang terjadi tidak melebihi batas ijin 
lendutan. Lendutan yang terjadi harus dihitung saat 
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pipa kosong dan saat pipa penuh air. Lendutan yang 









∆ = lendutan pipa (m) 
q = berat pipa (kg/m) 
b = jarak antar perletakan (m) 
E = Modulus elastisitas (kg/m2) 
I = Momen inersia (m4) 
b. Perletakan 
Momen maksimum yang terjadi pada pipa ini 
diakibatkan oleh beban sendiri dan air sepanjang 
jarak perletakan. Sehingga dalam perencanaan jarak 
perletakan perlu dihitung sedemikian rupa agar 
tegangan yang terjadi tidak melebihi tegangan ijin 
baja. Gambar 2.5 menunjukkan skema perletakan 
pipa pesat. 
Gambar 2.5 Skema Perletakan Pipa Baja 
Sumber: O.F. Patty, 1995 
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(𝐺𝑠 + 𝐺𝑤) . 𝑏. cos 𝛽 (2-25) 
(O.F. Patty, 1995) 
dimana: 
M = momen maksimum (kgm) 
b = jarak perletakan (m) 
Gs = berat pipa sepanjang b (kg) 
Gw = berat air sepanjang b (kg) 
β = sudut kemiringan 





(O.F. Patty, 1995) 
dimana: 
S = momen perlawanan (kgm) 
d = diameter pipa (m) 
δ = tebal pipa (m) 




 < σbaja (2-27) 
2.4.10 Pemilihan turbin 
Turbin berfungsi sebagai penyalur energi potensial 
air yang dialirkan pada ketinggian tertentu dengan 
mengubah tekanan air menjadi putaran turbin berupa energi 
kinetik yang kemudian menggerakkan poros generator dan 
menghasilkan energi listrik. Turbin dikelompokkan 
menjadi dua tipe yaitu turbin impuls dan turbin reaksi 
seperti ditunjukkan pada tabel 2.1. Pemilihan tipe turbin 
ditentukan berdasarkan kelebihan dan kekurangan dari 
masing-masing turbin. Pemilihan turbin diperhitungkan 
dengan mempertimbangkan kondisi pada lokasi studi dan 
analisa perhitungan yaitu tinggi jatuh air efektif dan debit 
yang direncanakan (Tabel 2.2 dan Gambar 2.7) dan efisiensi 




Tabel 2.1 Pengelompokan Turbin 
 
Head Pressure 














Sumber: Godfrey Boyle, 2014 
Tabel 2.2 Pemilihan Turbin untuk Berbagai Variasi Head 
Jenis Turbin Variasi Head (m) 
Kaplan dan Propeller 2 < H < 40 
Francis 10 < H < 350 
Pelton 50 < H < 1300 
Michell-Banki 3 < H < 250 
Turgo 50 < H < 250 
Sumber: Celso Penche, 1998 
 
Gambar 2.6 Grafik Efisiensi Turbin 
Sumber: Colorado Energy Office, Small Hydropower Handbook 
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Gambar 2.7 Water Turbine Chart 
Sumber: Celso Penche, 1998 
2.5 Perhitungan Kehilangan Energi 
Perhitungan kehilangan energi (head losses) ini 
digunakan untuk mengontrol apakah kehilangan energi yang 
terjadi selama air melalui bangunan pembangkit sudah sesuai 
dengan persyaratan yaitu tidak lebih dari 10% tinggi bruto. 
Kehilangan energi ini dapat diakibatkan oleh saringan kasar, 
gesekan sepanjang pipa, entrance maupun belokan pada pipa. 
2.5.1 Kehilangan energi akibat saringan kasar 
Saringan kasar berfungsi untuk mencegah sampah 
maupun benda-benda lain yang ikut dalam aliran air yang 
berpotensi meyumbat pipa pesat dan mengganggu kerja 
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turbin. Kehilangan energi pada saringan kasar bergantung 
pada profil, jarak dan sudut kemiringan pemasangan 
saringan seperti ditunjukkan pada gambar 2.8. Kehilangan 
energi tersebut dihitung menggunakan rumus: 







sin 𝛼 (2-28) 
(O.F. Patty, 1995) 
dimana: 
Hr = kehilangan energi akibat saringan kasar (m) 
φ = koefisien profil (dapat dilihat pada tabel 2.3) 
s = lebar profil dari arah aliran (m) 
b = jarak antar profil saringan (m) 
v = kecepatan aliran (m/dt) 
g = gravitasi bumi (9,81 m/dt) 
α = sudut kemiringan saringan 
 
 Tabel 2.3 Nilai Koefisien Profil 
 Sumber: O.F. Patty, 1995 
Gambar 2.8 Posisi dan Bentuk Profil Saringan Kasar 
Sumber: O.F. Patty, 1995 
2.5.2 Kehilangan energi pada entrance 
Kehilangan energi pada entrance bisa disebabkan 
oleh dua hal, yaitu perubahan kecepatan aliran dan 
Profil a b c d e f g 
φ 2,42 1,83 1,67 1,03 0,92 0,76 1,79 
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perubahan penampang dari bak penenang ke inlet pipa. 
Koefisien kehilangan energi pada entrance dibedakan 
berdasarkan tiga cara masuk ke dalam pipa dari bak 
penenang seperti ditunjukkan pada gambar 2.9. Kehilangan 
energi pada entrance dapat dirumuskan: 
 
 




  (2-29) 
(JMK Dake, 1985) 
dimana: 
He = kehilangan energi pada entrance (m) 
K = koefisien kehilangan energi akibat pemasukan 
 (gambar 2. ) 
v = kecepatan pada pipa (m/dt) 
g = percepatan gravitasi (9,81 m/dt2) 
2.5.3 Kehilangan energi akibat gesekan sepanjang pipa 
Aliran air dalam pipa pesat menyebabkan terjadinya 
gesekan-gesekan pada dinding pipa pesat yang dapat 
menyebabkan terjadinya kehilangan energi. Kehilangan 
energi akibat gesekan pada pipa ini dipengaruhi oleh 
beberapa faktor seperti panjang pipa, diameter pipa dan 













𝐻𝑓 = kehilangan energi sepanjang pipa (m) 
𝑓 = koefisien gesek pipa (dapat dilihat pada 
 gambar 2.10) 
L = panjang pipa (m) 
D = diameter pipa (m) 
v = kecepatan aliran pada pipa (m/dt) 
g = percepatan gravitasi (9,81 m/dt2) 
Gambar 2.10 Diagram Moody 
Sumber: Celso Penche, 1998 
Koefisien gesek (f) dapat ditentukan dengan 
menggunakan diagram moody sepeti terlihat pada gambar 
2.10. Untuk mendapatkan nilai koefisien gesek perlu 
ditentukan kekasaran relatif (
𝑘
D
) dan angka Reynolds aliran 







(Celso Penche, 1998) 
dimana: 
𝑅𝑒 = angka Reynolds 
𝐷 = Diameter pipa (m) 
v = kecepatan rata-rata (m/dt) 
ϑ = viskositas kinematis (m2/dt) 
2.6 Perhitungan Energi Listrik 
Energi listrik dihitung dengan mengalikan daya listrik 
yang didapat dengan waktu. Rumus yang digunakan adalah: 
E = P . t = η . g . Q. Heff . t (2-32) 
(O.F. Patty, 1995) 
dimana: 
E = energi listrik (kWh) 
P = daya yang dihasilkan generator (kW) 
η = efisiensi alat pembangkit 
g = percepatan gravitasi (9,81 m/dt2) 
Q = debit (m3/dt) 
Heff = tinggi jatuh efektif (m) 
t = waktu (jam) 
2.7 Perhitungan Analisa Ekonomi 
Analisa ekonomi ini dilakukan untuk mengetahui 
pengaruh perencanaan PLTMH diatas terhadap nilai manfaat 
biaya pada saluran irigasi di lokasi perencanaan tersebut. 
Analisa ekonomi dilakukan dengan menghitung nilai manfaat 
biaya saluran irigasi awal dan membandingkan dengan nilai 
manfaat biaya saluran dengan perencanaan PLTMH pada got 
miring saluran.  
2.7.1 Biaya dan Manfaat 
Pembiayaan suatu proyek terdiri dari dua macam 
yaitu biaya awal (investasi) dan biaya tahunan. Biaya awal 
terdiri dari biaya yang langsung untuk konstruksi proyek 
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dan biaya tidak langsung seperti biaya tak terduga dan 
pembayaran bunga pinjaman. Biaya tahunan adalah biaya 
yang dipergunakan untuk pengoperasian dan perawatan 
selama satu tahun. Biaya operasional dan perawatan (O/M) 
dapat dihitung berdasarkan kebutuhan. 
Manfaat yang didapatkan dari sebuah proyek ada dua 
macam yaitu manfaat yang dapat dinilai dengan uang 
(tangible) dan yang tidak dapat dinilai dengan uang 
(intangible). Pada analisa ekonomi proyek PLTMH ini 
manfaat-manfaat yang dihitung hanyalah manfaat tangible 
saja. 
2.7.2 Analisa Nilai Manfaat dan Biaya (Benefit Cost Ratio) 
Nilai manfaat biaya (benefit cost ratio) digunakan 
untuk mengetahui kelayakan suatu proyek dari segi manfaat 
secara ekonomi. Nilai manfaat biaya (B/C) dapat dihitung 





(Yacob Ibrahim, 2003)  
Apabila nilai B/C lebih besar dari 1 (satu) berarti 
proyek tersebut layak untuk dilaksanakan dan apabila lebih 
kecil dari 1 (satu) beraryi tidak layak untuk dilaksanakan. 
Untuk nilai B/C sama dengan 1 (satu) maka dapat dikatakan 
proyek dalam keadaan Break Event Point (BEP), yaitu 





Metode yang digunakan dalam analisa pengaruh 
pemanfaatan got miring sebagai pembangkit listrik tenaga mikro 
hidro pada nilai manfaat biaya saluran B.Lt-9 ini merujuk pada 
beberapa literatur. Pada tugas akhir ini diharapkan didapatkan 
metode yang tepat sehingga dapat diketahui pengaruh perencanaan 
pembangkit listrik tenaga mikro hidro terhadap nilai manfaat biaya 
saluran. Metode penelitian yang dilakukan terdiri dari beberapa 
tahap meliputi survei pendahuluan, studi literatur, pengumpulan 
data, analisa data dan perhitungan, sehingga didapatkan 
kesimpulan dari analisa tersebut. 
3.1 Survei Pendahuluan 
Survei pendahuluan dilaksanakan untuk mengetahui dan 
mengidentifikasi permasalahan-permasalahan yang ada pada 
lokasi studi. Selain itu survai ini dilakukan untuk mengetahui 
kondisi existing lapangan. Survei pendahuluan dilaksanakan 
dengan cara sebagai berikut: 
 Meninjau daerah studi 
Hal ini dilakukan untuk mengetahui kondisi lapangan yang 
sebenarnya dari lokasi studi sehingga didapatkan 
gambaran yang lebih jelas untuk perencanaan PLTMH. 
 Wawancara petugas dan pejabat setempat 
Hal ini dilakukan untuk mengetahui kebutuhan warga dan 
masalah yang ada pada lokasi studi. 
 
3.2 Studi literatur 
Studi literatur dilakukan untuk mendapatkan referensi 
metode dan tahapan-tahapan yang sesuai dengan 
permasalahan pada lokasi studi. Referensi tersebut berupa 
langkah-langkah penyelesaian yang pernah dilakukan terkait 
dengan studi. Studi literatur ini dapat dilakukan dengan 
mencari bahan dari berbagai buku, jurnal dan sumber 
referensi lain yang sesuai dan dapat mendukung studi 
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3.3 Pengumpulan data 
Pengumpulan data dilakukan untuk mendapatkan data-
data pendukung yang dapat menyelesaikan permasalahan 
yang ada pada studi. Data-data pendukung yang dibutuhkan 
antara lain: 
 Skema saluran irigasi Logung 
Skema saluran irigasi Logung didapatkan dari unit 
pelaksana setempat atau dinas terkait. Skema saluran 
irigasi ini digunakan untuk mengetahui pembagian debit 
saluran irigasi dan letak bangunan yang akan digunakan 
untuk studi. 
 Data debit irigasi selama 10 tahun pada saluran 
Data debit irigasi saluran selama 10 tahun didapatkan dari 
unit pelaksana setempat atau dinas terkait. Data ini 
digunakan untuk mencari debit irigasi yang tersedia 
sepanjang tahun. 
 Data elevasi saluran 
Data elevasi didapatkan dari dinas terkait. Data elevasi ini 
digunakan untuk mengetahui elevasi saluran yang 
digunakan untuk studi dan mengetahui tinggi jatuh efektif 
yang dibutuhkan untuk perhitungan pembangkit. 
 Data dimensi saluran dan got miring 
Data ini digunakan untuk mengetahui detail dan dimensi 
saluran dan got miring yang ditinjau. 
 Data Topografi 
Data topografi digunakan untuk mengetahui kondisi 
daerah studi. Data ini digunakan untuk merencanakan 
desain dan dimensi komponen-komponen PLTMH yang 
dibutuhkan. 
 Data Pola Tanam Daerah Irigasi Logung 
Data pola tanam ini digunakan untuk mengetahui 
produktivitas padi yang dihasilkan sehingga didapatkan 
nilai manfaat biaya dari saluran yang ditinjau. 




Data biaya operasional dan perbaikan saluran digunakan 
untuk mendapatkan nilai manfaat biaya dari saluran yang 
ditinjau. 
 Data Harga Jual Listrik PLN 
Data harga jual listrik PLN ini digunakan untuk 
mengetahui harga jual listrik yang dihasilkan oleh PLTMH 
sehingga didapatkan nilai manfaat biaya saluran yang 
ditinjau. 
3.4 Analisa Data dan Perhitungan 
Data-data pendukung studi yang telah diperoleh 
kemudian dianalisa dan diolah untuk mendapatkan data-data 
perencanaan pembangunan PLTMH dan mengetahui 
pengaruh pembangunan PLTMH pada nilai manfaat biaya 
saluran. Langkah-langkah yang dilakukan adalah sebagai 
berikut: 
 Analisa debit andalan 
Analisa debit andalan meliputi perhitungan debit andalan 
yang dapat dipakai untuk PLTMH dengan langkah sebagai 
berikut: 
 Analisa statistik data  
 Duration Curve 
Analisa debit andalan ini merujuk pada subbab 2.2. 
 Menghitung kemampuan tenaga air 
Kemampuan tenaga air dapat dihitung dengan langkah 
sebagai berikut: 
 Perhitungan tinggi jatuh efektif 
Untuk menghitung tinggi jatuh efektif, digunakan rumus 
pada subbab 2.3.1 
 Perhitungan daya 
Untuk menghitung daya yang dihasilkan, digunakan 
rumus pada subbab 2.3.2 
 Menentukan desain bangunan pengambilan air dan 
merencanakan bangunan pembangkit listrik 
 Perhitungan tinggi muka air 
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Untuk menghitung tinggi muka air saluran, digunakan 
rumus pada subbab 2.4.1  
 Perencanaan bangunan pengatur tinggi muka air 
Untuk merencanakan bangunan pengatur tinggi muka air 
merujuk pada subbab 2.4.2  
 Perencanaan saluran pengarah 
Untuk merencanakan salurah pengarah, digunakan 
rumus pada subbab 2.4.3 
 Perencanaan pintu pengambilan 
Untuk merencanakan pintu pengambilan, digunakan 
rumus pada subbab 2.4.4 
 Analisa sedimen 
Untuk mengetahui besar sedimen yang diperbolehkan 
melewati turbin dapat merujuk pada subbab 2.4.5 
 Perencanaan bak pengendap 
Untuk merencanakan dimensi bak pengendap dapat 
merujuk pada subbab 2.4.6 
 Perencanaan kantong pasir 
Untuk merencanakan dimensi kantong pasir dapat 
merujuk pada subbab 2.4.7 
 Perencanaan saringan kasar 
Untuk merencanakan saringan kasar merujuk pada 
pembahasan pada subbab 2.4.8 
 Perencanaan pipa pesat 
Untuk merencanakan pipa pesat, digunakan rumus pada 
subbab 2.4.9 
 Pemilihan turbin 
Untuk pemilihan turbin, merujuk pada pembahasan pada 
subbab 2.4.10 
 Menghitung besarnya kehilangan energi 
 Kehilangan energi akibat saringan kasar 
Untuk menghitung kehilangan energi akibat saringan 
kasar, digunakan rumus pada subbab 2.5.1 
 Kehilangan energi pada entrance 
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Untuk menghitung kehilangan energi pada entrance, 
digunakan rumus pada subbab 2.5.2 
 Kehilangan energi akibat gesekan sepanjang pipa 
Untuk menghitung kehilangan energi akibat gesekan 
sepanjang pipa, digunakan rumus pada subbab 2.5.3 
 Menghitung energi listrik yang dapat dihasilkan 
Dari perencanaan PLTMH dan data-data yang sudah 
diolah dapat dihitung potensi daya listrik dan energi yang 
dihasilkan. Perhitungan energi listrik yang dihasilkan 
dapat dihitung menggunakan rumus pada subbab 2.6 
 Menghitung analisa ekonomi 
Untuk mengetahui apakah pembuatan PLTMH tersebut 
layak dilaksanakan maka dilakukan analisa ekonomi 
dengan merujuk pada subbab 2.7. Analisa ekonomi 
dilakukan dengan langkah sebagai berikut: 
 Perhitungan nilai manfaat biaya (benefit cost ratio) 
saluran berdasarkan keuntungan hasil penjualan panen 
sawah yang diairi saluran 
 Perhitungan nilai manfaat biaya (benefit cost ratio) 
saluran berdasarkan keuntungan hasil penjualan panen 
sawah yang diairi saluran dan hasil energi listrik dari 
pembangkit listrik tenaga mikro hidro 
 Analisa pengaruh nilai manfaat biaya pada saluran 
irigasi B.Lt-9 
3.5 Kesimpulan dan Saran 
Kesimpulan yang dihasilkan berupa hasil perhitungan, 
gambar perencanaan bangunan PLTMH dan analisa pengaruh 
nilai manfaat biaya (benefit cost ratio). 
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3.6 Bagan Alir Penyusunan Tugas Akhir 
 






HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
4.1 Analisa Debit Andalan 
Data debit yang digunakan dalam analisa debit andalan 
merupakan data debit intake bendung Logung dari tahun 2005 
sampai 2015 yang dilampirkan pada Lampiran. Data debit 
tersebut merupakan data debit 7 harian selama 10 tahun. 
Langkah-langkah yang dilakukan adalah: 
1. Mengurutkan data dari yang terbesar sampai terkecil, 
kemudian memberi nomor urut 
2. Mencari jarak data (R) dengan menghitung selisih data 
terkecil dan terbesar 
Data debit terbesar = 2,000 m3/detik 
Data debit terkecil = 0,180 m3/detik 
R = 2,000 – 0,180 = 1,820 m3/detik 
3. Menghitung jumlah data (n) 
n = 508 
4. Menghitung jumlah kelas data (k), dengan rumus 
k = 1 + 3,3 log n = 1 + 3,3 log 508 = 9,929 ≈ 9 
5. Mencari interval antar kelas (i), dengan rumus 






 = 0,202 ≈ 0,210 
6. Data dibagi menjadi 9 kelas dengan jarak interval kelas 
0,210 
7. Menghitung banyaknya data yang termasuk kedalam 
kelas sesuai intervalnya 
8. Menghitung probabilitas tiap kelas. Hasil perhitungan 
pada tabel 4.1. Berikut contoh perhitungan probabilitas 







× 100% = 1,38%  
dimana: 
P = probabilitas 
m = frekuensi kumulatif data kelas 
















0.180 - 0.390 127 508 100,00% 0,285 
0.390 - 0.600 76 381 75,00% 0,495 
0.600 - 0.810 124 305 60,04% 0,705 
0.810 - 1.020 96 181 35,63% 0,915 
1.020 - 1.230 31 85 16,73% 1,125 
1.230 - 1.440 21 54 10,63% 1,335 
1.440 - 1.650 26 33 6,50% 1,545 
1.650 - 1.860 0 7 1,38% 1,755 
1.860 - 2.070 7 7 1,38% 1,965 
 
Dari grafik duration curve seperti terlihat pada gambar 
4.1 didapatkan debit andalan pada intake bendung Logung 
sebagai berikut: 
Q100% = 0,285 m3/detik 
Q90% = 0,360 m3/detik 
Q80% = 0,445 m3/detik 
Q70% = 0,560 m3/detik 
Q60% = 0,705 m3/detik 
Untuk mendapatkan debit andalan pada saluran sekunder 
B.Lt-9 maka digunakan perbandingan luas pengairan sebagai 
berikut: 
Luas pengairan intake bendung Logung = 1877,75 Ha 
Luas pengairan saluran sekunder B,Lt-9 = 701 Ha 






























𝑥 0,705 m3/detik = 0,263 m3/detik 
Dari hasil perhitungan diatas dipilih debit andalan 70% 
dengan nilai 0,209 m3/detik. 
 
4.2 Perhitungan Kemampuan Tenaga Air 
Besarnya kemampuan tenaga air yang dihasilkan oleh 
PLTMH bergantung dari debit yang mengalir dan juga tinggi 
jatuh efektif yang ada. 
4.2.1 Perhitungan tinggi jatuh efektif 
Data untuk menetukan tinggi efektif dapat dilihat pada 
gambar eksisting bangunan got miring saluran B.Lt-9 yang 
dilampirkan pada Lampiran. Tinggi jatuh air efektif ini 
didapatkan dengan mengurangi tinggi jatuh air bruto dengan 
kehilangan energi. Dalam perhitungan awal, diasumsikan 
kehilangan energi sebesar 10% dari tinggi bruto sesuai 
dengan persyaratan maksimum kehilangan energi.  
Hbruto = (+13,83) – (+8,93) 
 = 4,90 m 
Hlosses = 10% x Hbruto 
 = 10% x 4,90 
 = 0,490 m 
Sehingga perkiraan awal tinggi jatuh efektif yang 
dapat digunakan dalam perencanaan adalah sebesar 
Heff = Hbruto - Hlosses 
 = 4,900 – 0,490 
 = 4,410 m 
dimana: 
Heff = tinggi jatuh air efektif (m) 
 Hbruto = perbedaan tinggi muka air antara 
  bagian atas pipa pesat dan titik 
  keluarnya air dari turbin (m) 





4.2.2 Perhitungan daya 
Dari analisa debit andalan dan tinggi jatuh air efektif 
sebelumnya dapat diperkirakan daya yang dihasilkan oleh 
PLTMH dengan mengasumsikan efisiensi alat pembangkit 
yang digunakan sebesar 0,7. 
P = ɳ x g x Heff x Qandalan 
 = 0,7 x 9,81 x 4,410 x 0,209 
 = 6,329 kW 
dimana: 
P = daya (kilowatt) 
ɳ = efisiensi alat pembangkit 
g = percepatan gravitasi (9,8 m/dt2) 
Heff = tinggi jatuh air efektif (m) 
Qandalan = debit andalan (m3/dt) 
 
4.3 Perencanaan Bangunan Pengambilan Air dan Bangunan 
Pembangkit 
Dalam perencanaan bangunan pengatur tinggi muka air 
dan pintu pengambilan, kapasitas debit yang digunakan dalam 
pengambilan diambil 120% dari kebutuhan perencanaan. Hal 
ini dilakukan untuk menambah fleksibilitas dan agar dapat 
memenuhi kebutuhan yang lebih tinggi selama umur proyek. 
Debit rencana yang digunakan dalam perencanaan bangunan 
pengambilan air adalah sebagai berikut: 
Qandalan = 0,209 m3/detik 
Qrencana = 120% x 0,209 = 0,251 m3/detik  
Maka debit yang digunakan untuk merencanakan 
bangunan pengambilan air adalah sebesar 0,251 m3/detik. 
 
4.3.1 Perhitungan tinggi muka air 
Untuk menentukan tinggi muka air digunakan rating 
curve yaitu grafik hubungan antara ketinggian muka air 
dengan debit. Data dimensi saluran B.Lt-9 di hulu got miring 






Lebar saluran (b) = 2,2 meter 
Kemiringan saluran (I) = 0,00091 
Koefisien kekasaran (K) = 45 
Perhitungan debit untuk tinggi muka air sebesar 0,05 
meter adalah sebagai berikut: 
A = b x h 
 = 2,2 x 0,05 
 = 0,11 m2 
P = b + 2h 
 = 2 + 2 x 0,05 
 = 2,30 m 
R = A / P 
 = 0,11 / 2,30 
 = 0,05 m 










 = 0,18 m/detik 
Q = v x A 
 = 0,18 x 0,11 
 = 0,020 m3/detik 
 
Tabel 4.2 Hubungan Tinggi Muka Air dan Debit 
h (m) A (m2) P (m) R (m) V (m/dt) Q (m3/dt) 
0,05 0,11 2,30 0,05 0,18 0,020 
0,10 0,22 2,40 0,09 0,28 0,061 
0,15 0,33 2,50 0,13 0,35 0,116 
0,20 0,44 2,60 0,17 0,42 0,183 
0,25 0,55 2,70 0,20 0,47 0,258 
0,30 0,66 2,80 0,24 0,52 0,342 




























Hasil perhitungan debit untuk tinggi muka air 
selanjutnya dengan interval tinggi muka air 0,05 meter dapat 
dilihat pada tabel 4.2 Hasil perbandingan tinggi muka air dan 
debit kemudian dibuat rating curve seperti pada gambar 4.2 
Dari rating curve didapatkan data sebagai berikut: 
 Tinggi muka air sesuai debit pengambilan Q = 0,251 
m3/detik adalah setinggi 0,245 meter. 
 Tinggi muka air sesuai debit andalan Q = 0,209 m3/detik 
adalah setinggi 0,218 meter. 
 Tinggi muka air sesuai debit minimum Q = 0,106 m3/detik 
adalah setinggi 0,142 meter. 
 
4.3.2 Perencanaan bangunan pengatur tinggi muka air 
Bangunan pengatur tinggi muka air berfungsi untuk 
mengatur tinggi muka air di saluran depan intake. Bangunan 
ini dipasang melintang pada saluran dan berada di hulu pintu 
pengambilan debit/intake, sehingga debit yang masuk intake 
sesuai dengan perencanaan. Dalam merencanakan bangunan 
pengatur tinggi muka air digunakan skot balok. Perencanaan 
dimensi skot balok disesuaikan dengan hasil analisa 
hubungan tinggi muka air dengan debit. Dari grafik rating 
curve didapatkan tinggi muka air untuk debit pengambilan 
sebesar 0,251 m3/detik adalah 0,245 meter.  
Dimensi skot balok dipasaran adalah sebesar 20 cm x 
10cm. Pada hasil perencanaan pada tugas akhir ini 
didapatkan tinggi skot balok yang dibutuhkan adalah sebesar 
24,5 cm maka dimensi yang ada dipasaran tidak memenuhi 
hasil perhitungan. Untuk itu diperlukan pemesanan khusus 
untuk skot balok dengan dimensi 25 cm x 15 cm. 
Elevasi dasar saluran didepan pintu pengambilan 
adalah +13,841. Maka elevasi muka air di hulu pintu intake 






4.3.3 Perencanaan saluran pengarah  
Saluran pengarah berfungsi untuk mengarahkan air 
yang akan masuk menuju pipa pesat. Saluran pengarah 
direncanakan berupa saluran terbuka berbentuk persegi dari 
pasangan beton yang mengalirkan debit andalan sebesar 
0,209 m3/detik. 
Perencanaan saluran pengarah menggunakan data 
perencanaan sebagai berikut: 
Debit rencana = 0,209 m3/detik 
Kemiringan medan = 0,0009 
Kekasaran saluran = 0,015 (beton) 
Kecepatan maksimum saluran = 2,5 m/detik 
Perhitungan saluran pengarah menggunakan 
perencanaan awal sebagai berikut: 
b = 2h 
A = b x h 
 = 2h x h 
 = 2h2 
P = 2h + b 
 = 2h + 2h 
































 = 1,26 ℎ
2
3 
Q = v x A 
0,209 = 1,26 ℎ
2
3 × 2ℎ2 
0,083 = h2,667 






b = 2h 
 = 2 x 0,39 









 = 0,665 m/detik < vmax = 2,5 m/detik (OK) 
dimana: 
Q = debit (m3/detik) 
v = kecepatan aliran (m/detik) 
A = luas penampang (m2) 
R = jari-jari hidrolik (m) 
I = kemiringan dasar saluran 
n = koefisien kekasaran manning 
Data teknis perencanaan saluran pengarah 
PLTMH ini dapat dilihat pada tabel 4.3 
 
Tabel 4.3 Data Teknis Saluran Pengarah 
Parameter Notasi Nilai Satuan 
Debit Q 0,209 m3/dt 
Kecepatan v 0,665 m/dt 
Lebar saluran b 0,80 m 
Tinggi basah h 0,39 m 
Kemiringan dasar I 0,0009   
Koefisien manning n 0,015   
Tinggi jagaan w 0,41 m 
Tinggi saluran hsaluran 0,80 m 
Konstruksi Saluran persegi dengan pasangan beton 
 
4.3.4 Perencanaan pintu pengambilan 
Pintu pengambilan digunakan untuk mengatur debit 





sesuai dengan perencanaan. Pintu pengambilan 
direncanakan pintu aliran tidak tenggelam. Pada pintu 
pengambilan digunakan debit pengambilan sebesar 120% 
debit andalan yaitu 0,251 m3/detik. Kelebihan debit akan 
kembali ke saluran dan melimpah di atas skot balok. Pintu 
pengambilan direncanakan dengan tinggi bukaan setinggi 
muka air rencana yaitu 0,245 m dengan kehilangan energi 
sebagai berikut: 
Qn = μ x b x a x √2𝑔𝑧 
0,251 = 0,8 x 0,80 x 0,245 x √2.9,81. 𝑧 
√𝑧 = 0,361 
z = 0,130 m 
dimana: 
Qn = debit pengambilan (m3/dt) 
μ = koefisien debit = 0,8 
b = lebar pintu (m) 
a = tinggi bukaan pintu (m) 
g = percepatan gravitasi (9,8 m/dt2) 
z = kehilangan tinggi energi muka air antara hulu 
 dan hilir pintu 
Maka kehilangan energi yang terjadi pada pintu 
pengambilan yaitu 0,130 m 
 
4.3.5 Analisa sedimen 
Analisa sedimen ini dimaksudkan untuk mengetahui 
batasan diameter sedimen yang diijinkan masuk melewati 
turbin. Batasan diameter sedimen ini bergantung pada jenis 
PLTA yang direncanakan, yaitu: 
a. 0,2 – 0,5 mm; untuk PLTA tekanan rendah 
b. 0,1 - 0,2 mm; untuk PLTA tekanan sedang 
c. 0,01 – 0,05 mm; untuk PLTA tekanan tinggi 
PLTMH merupakan jenis PLTA tekanan rendah. 
Untuk itu batasan diameter sedimen yang diperbolehkan 






4.3.6 Perencanaan bak pengendap 
Bak pengendap berfungsi untuk mencegah apabila 
dimensi butir sedimen yang mengalir pada saluran lebih 
besar dari dimensi butir sedimen yang diijinkan masuk ke 
turbin. 
Data perencanaan saluran pengarah adalah sebagai 
berikut: 
Q = 0,209 m3/detik 
vsaluran = 0,665 m/detik 
Sedangkan agar sedimen dengan diameter tertentu 
dapat mengalami pengendapan terdapat persyaratan 
kecepatan kritis yang harus dipenuhi. Kecepatan kritis untuk 
sedimen dengan diameter ijin 0,2 mm adalah: 
vkritis = 𝑎√𝑑 
= 44√0,2 
 = 19,68 cm/detik = 0,197 m/detik 
dimana: 
vkritis = kecepatan aliran air dalam bak (m/dt) 
𝑎 = 36 apabila d > 1 mm 
  44 apabila 1 mm > d > 0,1 mm 
  51 apabila d < 0,1 mm 
Dari hasil perhitungan didapatkan kecepatan aliran 
pada saluran pengarah yaitu sebesar 0,655 m/detik lebih 
besar dari kecepatan kritis sedimen ijin yaitu sebesar 0,197 
m/detik. Dari hasil perhitungan tersebut dapat disimpulkan 
bahwa butir sedimen yang terangkut pada aliran air memiliki 
diameter lebih besar atau sama dengan diameter ijin yaitu 0,2 
mm. Oleh karena itu, pada PLTMH ini perencanaan bak 
pengendap perlu dilakukan agar sedimen yang masuk ke pipa 
pesat sesuai dengan persyaratan, sehingga tidak merusak 
turbin. Setelah didapatkan kecepatan kritis butiran sedimen 
maka kecepatan aliran air pada bak pengendap tidak boleh 
melebihi kecepatan kritis sedimen. Kecepatan aliran air pada 





Berdasarkan gambar 2.4, dengan diameter ijin sedimen 0,2 
mm diperoleh kecepatan turun butir yaitu 2,4 cm/detik. 
Data-data perencanaan bak pengendap sedimen adalah 
sebagai berikut: 
Debit andalan (Q) = 0,209 m3/detik 
Kecepatan dalam bak (v) = 0,18 m/detik 
kecepatan turun butir (ω) = 0,024 m/detik 
Tinggi air dalam bak (h) = 1,0 m 
Dimensi bak pengendap yaitu: 








 = 1,16 m ≈ 1,2 m 
Sehingga didapatkan B = 1,2 m dan h = 0,97 m 








 = 41,67 detik 
Panjang bak pengendap (L) = 𝑣 × 𝑡 
 = 0,18 × 41,67 
 = 7,5 meter 
Volume bak pengendap (V) = 𝐿 × 𝐵 × ℎ 
 = 7,5 × 1,2 × 0,97 
 = 8,71 m3 
Kemiringan energi: 
Luas penampang (A) = 𝐵 × ℎ 
 = 1,2 × 0,97 
 = 1,16 m2 
Keliling basah (P) = 𝐵 + 2ℎ 
 = 1,2 + 2 × 0,97 
 = 3,14 m 





















 = 0,18 m/detik 




















 = 0,000027 
Data teknis perencanaan bak pengendap PLTMH ini 
dapat dilihat pada tabel 4.4 
 
Tabel 4.4 Data Teknis Bak Pengendap 
Parameter Notasi Nilai Satuan 
Debit rencana Q 0,209 m3/detik 
Tinggi basah h 0,97 m/dt 
Lebar B 1,20 m 
Panjang L 7,50 m 
Kemiringan bak i 0,000027 m 
Volume bak V 8,71 m3 
Konstruksi Saluran dengan pasangan beton 
 
4.3.7 Perencanaan kantong pasir 
Untuk menentukan kemiringan energi di kantong pasir 
diasumsikan nilai kecepatan untuk pembilasan sebesar 1 
m/detik. 
Debit diambil 50% dari Qandalan 
Qrencana = 50% x 0,209 m3/dt 
 = 0,105 m3/dt 











 = 0,105 m2 
Lebar dasar (bs) = 0,80 m 
Maka kemiringan dasar kantong pasir sebesar: 
As = bs x hs 
0,105 = 0,80 x hs 







= 0,098 𝑚 




















Agar pembilasan dapat dilakukan dengan baik, 







= 0,88 < 1 (OK) 
Data teknis perencanaan kantong pasir PLTMH ini 
dapat dilihat pada tabel 4.5. 
 
Tabel 4.5 Data Teknis Kantong Pasir 
Parameter Notasi Nilai Satuan 
Lebar bs 0,80 m 
Panjang L 7,5 m 
Tinggi hs 0,13 m 
Kemiringan is 0,005 - 
Konstruksi Saluran dengan pasangan beton 
 
4.3.8 Perencanaan saringan kasar (trash rack) 
Fungsi utama bangunan pengendap adalah untuk 
mengurangi jumlah sedimen yang dibawa oleh aliran air, 
untuk itu trash rack dipasang untuk mencegah masuknya 
sampah atau batu besar yang dapat merusak turbin. Trash 
rack direncanakan terbuat dari kisi-kisi baja dengan profil 





Kemiringan pemasangan trash rack direncanakan sebesar 
69,4 derajat dari dataran. Trash rack dipasang di depan inlet 
pipa pesat. 
 
4.3.9 Perencanaan pipa pesat 
Pipa pesat adalah suatu pipa tekan yang berfungsi 
untuk mengalirkan air dari saluran atau bendungan menuju 
ke turbin. Pipa pesat berfungsi untuk menjaga besarnya debit 
yang mengalir agar tetap konstan. Dalam perencanaan pipa 
pesat perlu diperhatikan beberapa hal, seperti tebal dan 
diameter pipa, perletakan pipa dan posisi pengambilan. 
4.3.9.1 Perencanaan diameter pipa pesat 
Pipa pesat direncanakan dengan data sebagai berikut: 
Debit rencana (Q) = 0,209 m3/dt 
Panjang pipa (L) = 14 m 
Koefisien manning pipa = 0,014 (baja) 
Maka diameter dalam pipa pesat dapat dihitung 
sebagai berikut: 












 = 0,375 m = 375 mm 
dimana :  
n = koefisien manning baja 
H  = tinggi jatuh bruto (m) 
D = diameter dalam pipa pesat (m) 
Q = debit andalan (m3/dt) 
L = panjang pipa pesat (m)  
Nilai diameter pipa baja yang diambil disesuaikan 
dengan diameter yang tersedia di pasaran. Sehingga 
diameter yang digunakan adalah 14 inchi atau sebesar 
355,6 mm. 
4.3.9.2 Perencanaan tebal pipa pesat 
Penentuan tebal pipa pesat memperhitungkan gaya 





arah aliran. Data-data untuk merencanakan tebal pipa pesat 
adalah sebagai berikut: 
Heff = 4,410 m 
σbaja = 16 x 106 kg/m2 (Fe 360) 
φ = 0,9 
D = 355,6 mm 
Po = γ x Heff 
 = 1000 x 4,410 
 = 4410 kg/m2 









 = 0,000054 m = 0,054 mm 
dimana: 
δ = tebal pipa pesat (m) 
Po = tekanan yang terjadi pada pipa (kg/m2) 
γ = massa jenis air (kg/m3) 
D = diameter pipa (m) 
ϕ = koefisien kekuatan sambungan las (0,9) 
σbaja = tegangan ijin baja (kg/m2) 
Dalam perencanaan tebal pipa pesat harus 
memperhatikan karat (korosi) yang akan terjadi pada pipa 
baja. Untuk itu tebal pipa yang diperhitungkan harus 
ditambahkan sekitar 1 – 3 mm untuk cadangan. Kekakuan 
pipa juga perlu diperhatikan. Untuk itu terdapat syarat 
tebal minimum pipa berdasarkan diameter yaitu: 
 Sampai dengan diameter hingga 0,80 m ............... 5 mm 
 Sampai dengan diameter hingga 1,50 m ............... 6 mm 
 Sampai dengan diameter hingga 2,00 m ............... 7 mm 
(O.F. Patty, 1995) 
Sehingga diambil ketebalan pipa minimum adalah 5 
mm dan penambahan penebalan pipa 2 mm, sehingga tebal 
pipa rencana adalah: 





Tebal pipa baja disesuaikan dengan tebal pipa yang 
ada dipasaran. Tebal pipa tergantung dari schedule pipa 
tersebut. Daftar pipa beserta tebalnya dapat dilihat pada 
lampiran. Sehingga pipa baja yang digunakan adalah pipa 
baja dengan diameter luar 14 inchi dan schedule 20 yang 
memiliki tebal 7,952 mm. 
Kecepatan di dalam pipa pesat adalah 2 – 3 m/detik. 
Untuk itu perlu dikontrol nilai kecepatan dalam pipa pesat 
sebagai berikut 
Diameter dalam pipa pesat 
(D) = 355,6 – 2 x 7,952 = 339,696 mm 













 = 2,307 m/detik > 2 m/detik (OK) 
 
4.3.9.3 Perencanaan posisi pengambilan 
Aliran air saluran terbuka menuju ke saluran pipa 
akan mengalami turbulensi apabila tidak memiliki 
kedalaman yang cukup. Turbulensi akan menimbulkan 
gelembung udara yang masuk pipa dan akan mengganggu 
kinerja turbin. Sehingga perlu diperhatikan perencanaan 
jarak antara muka air dengan pipa. Jarak muka air dengan 
posisi pipa pesat disebut dengan minimum operational 
level (MOL). MOL diukur dari sisi bawah pipa pesat 
sebesar: 








 = 1,169 m 
dimana: 





D = diameter pipa pesat (m) 
v = kecepatan di saluran (m/detik) 
g = percepatan gravitasi (9,81 m/dt2) 
Nilai MOL yang diukur untuk debit minimum Qmin 
= 1,06 m3/dt dengan muka air sebesar 0,144 m. Maka perlu 
dicari nilai selisih tinggi muka air debit andalan dan debit 
minimum yaitu: 
∆h = handalan – hmin 
 = 0,218 – 0,142 
 = 0,076 m 
Maka kedalaman sisi bawah pipa pesat apabila 
dihitung dari muka air debit andalan yaitu: 
hMOL = ∆h + MOL 
 = 0,076 + 1,169 
 = 1,245 m 
Elevasi muka air pada posisi pengambilan pipa pesat 
memperhitungkan kehilangan energi di bangunan 
pengambilan, saluran pengarah, bak pengendap dan 
saringan kasar. 
Elevasi MA pada intake = +14,091 
z1 (akibat pintu intake) 
 z = 0,130 m 
z2 (kemiringan saluran pengarah) 
 Panjang saluran pengarah (L) = 8,12 m 
 z = I x L 
  = 0,0009 x 8,12 
  = 0,0073 m 
z3 (kemiringan bak pengendap) 
 z = in x L 
  = 0,000027 x 7,5 
  = 0,0002  
z4 (akibat saringan kasar) 
 z = 0,00013 
Maka elevasi MA di muka inlet pipa pesat adalah: 





 = +14,091 - 0,130 - 0,0073 - 0,0002 - 0,00013 
 = +13,953 
Elevasi sisi bawah pipa pesat adalah 
El sisi bawah pipa pesat = +13,953 – 1,245 
 = +12,708 
Maka berdasarkan muka air pada posisi pengambilan 
pipa maka didapatkan beda tinggi bruto yaitu: 
Heff = elevasi upstream – elevasi downstream 
 = (+13,953) – (+8,93) 
 = 5,023 m 
Maka persyaratan kehilangan energi yang 
diperbolehkan adalah: 
Hlosses = 10% x 5,023 
  = 0,502 m 
 
4.3.9.4 Perencanaan perletakan pipa pesat 
Spesifikasi pipa pesat pada PLTMH ini disesuaikan 
dengan pipa pesat yang dijual di pasaran. Pipa pesat yang 
dipakai adalah pipa pesat dengan diameter 14” atau 355,6 
mm schedule 20 dengan tebal 7,952 mm dan panjang 1 
pipa yaitu 6 meter 
Untuk menyatukan pipa pada tiap ujungnya akan 
disambung menggunakan sambungan las dan perletakan 
dengan jarak rencana antar perletakan sebesar 7 meter. 
Jarak antar perletakan harus direncanakan 
sedemikian rupa sehingga memenuhi persyaratan lendutan 
ijin dan tegangan ijin baja. 
a. Lendutan pipa pesat 
Panjang pipa antar perletakan harus 
direncanakan sedemikian rupa sehingga lendutan pada 
pipa pesat yang terjadi tidak melebihi batas ijin. 
Lendutan ijin untuk pipa baja adalah sebesar L/360. 
Jarak antar perletakan direncanakan sebagai 
berikut: 





Modulus elastisitas baja (E) = 2,1 x 1010 kg/m2 









× (0,35564 − 0,33974) 










× 3,14 × (0,35562 − 0,33972) × 7850 









× 3,14 × 0,33972 × 1000 
 = 90,63 kg/m 







= 0,0194 𝑚 = 19,4 𝑚𝑚 
 Pipa kosong 
q = qs = 68,18 kg/m 














 = 0,0024 m = 2,4 mm < 19,4 mm (OK) 
 Pipa penuh air 
q = qs + qw = 68,18 + 90,63 = 158,81 kg/m 














 = 0,0056 m = 5,6 mm < 19,4 mm (OK) 
Dari perhitungan lendutan saat pipa kosong 
maupun saat pipa penuh air, maka jarak antar 
perletakan sebesar 7,0 m memenuhi persyaratan 






b. Momen perletakan 
Momen maksimum yang terjadi pada pipa pesat 
diakibatkan oleh beban sendiri dan air sepanjang jarak 
perletakan. Sehingga dalam perencanaan jarak 
perletakan perlu dihitung sedemikian rupa agar 
tegangan yang terjadi tidak melebihi tegangan ijin baja 
yaitu 16 x 106 kg/m2. 
Momen maksimum yang terjadi pada perletakan 
yaitu: 










× 3,14 × (0,35562 − 0,33972) × 7850 
  × 7,0 









× 3,14 × 0,33972 × 1000 × 7,0 
 = 634,41 kg 








(477,24 + 634,41) . 7,0. cos 17,10 
 = 619, 549 kgm 
dimana: 
M = momen maksimum (kgm) 
b = jarak perletakan (m) 
Gs = berat pipa sepanjang b (kg/m) 
Gw = berat air sepanjang b (kg/m) 
β = sudut kemiringan 















S = momen perlawanan (kgm) 
d = diameter pipa (m) 
δ = tebal pipa (m) 









 = 784487,26 kg/m2 < 16000000 kg/m2 (OK) 
Dari perhitungan tegangan maksimum yang 
terjadi pada pipa pesat, maka jarak antar perletakan 
sebesar 7,0 m memenuhi persyaratan tegangan ijin 
baja. 
 
4.3.10 Pemilihan turbin 
Turbin berfungsi sebagai penyalur energi potensial 
air yang dialirkan pada ketinggian tertentu dengan 
mengubah tekanan air menjadi putaran turbin berupa 
energi kinetik yang kemudian menggerakkan poros 
generator dan menghasilkan energi listrik. 
Pemilihan jenis turbin berdasarkan tabel 2.2 dan 
gambar 2.7 dengan nilai debit andalan yang direncanakan 
yaitu 0,209 m3/dt dan tinggi jatuh yaitu 5,023 m. Pemilihan 
jenis turbin disesuaikan dengan spesifikasi yang ada di 
pasaran. Berdasarkan data perencanaan tersebut maka 
jenis turbin yang dapat digunakan adalah Turbin 
Crossflow SJ-WG-20/6.6 dari pabrikan Electway Electric 
yang memiliki spesifikasi dengan tinggi jatuh 5-45 meter 
dan debit 0,103-0,305 m3/detik. Detail spesifikasi turbin 
dapat dilihat pada lampiran. 
Debit minimum berdasarkan pada subbab 4.1 adalah 
sebesar 0,106 m3/detik. Sehingga berdasarkan spesifikasi 
turbin yang digunakan, debit minimum yang ada masih 






4.4 Perhitungan Kehilangan Energi 
Perhitungan kehilangan energi (head losses) ini 
digunakan untuk mengontrol apakah kehilangan energi yang 
terjadi selama air melalui bangunan pembangkit sudah sesuai 
dengan persyaratan yaitu tidak lebih dari 10% tinggi bruto. 
 
4.4.1 Kehilangan energi akibat saringan kasar 
Kehilangan energi yang terjadi pada saringan kasar 
tidak mengurangi tinggi efektif yang ada karena saringan 
kasar diletakkan di muka inlet pipa pesat. Nilai kehilangan 
energi ini digunakan untuk mengetahui pengaruh saringan 
kasar terhadap muka air di muka inlet pipa pesat. Kehilangan 
energi pada saringan kasar bergantung pada profil, jarak dan 
sudut kemiringan pemasangan saringan seperti ditunjukkan 
pada gambar 2.8 dan tabel 2.3. Profil trashrack direncanakan 
pada subbab 4.3.8. Kehilangan energi yang terjadi adalah: 
φ = 1,79 (profil bulat) 
s = 0,01 m 
b = 0,10 m 
v = 0,180 m/detik 













2 .  9,81
sin 69,40 
   = 0,00013 m 
dimana: 
Hr = kehilangan energi akibat saringan kasar (m) 
φ = koefisien profil (dapat dilihat pada tabel 2.3) 
s = lebar profil dari arah aliran (m) 
b = jarak antar profil saringan (m) 
v = kecepatan aliran (m/detik) 
g = gravitasi bumi (9,81 m/detik) 
α = sudut kemiringan saringan 
 
4.4.2 Kehilangan energi pada entrance 
Kehilangan energi pada entrance disebabkan oleh 





pesat. Kehilangan energi ini tergantung dari cara masuk air 
ke dalam pipa. Berdasarkan gambar 2.9 direncanakan air 
yang masuk dengan cara pemasukan yang halus dengan 
koefisien kehilangan sebesar 0,05. Kehilangan energi yang 
terjadi pada entrance adalah: 








 = 0,027 𝑚 
dimana: 
He = kehilangan energi pada entrance (m) 
v = kecepatan pada entrance (m/dt) 
g = percepatan gravitasi (9,81 m/dt2) 
 
4.4.3 Kehilangan energi akibat gesekan sepanjang pipa 
Aliran air dalam pipa pesat menyebabkan terjadinya 
gesekan-gesekan pada dinding pipa pesat yang dapat 
menyebabkan terjadinya kehilangan energi. Kehilangan 
energi akibat gesekan pada pipa ini dipengaruhi oleh 
beberapa faktor seperti panjang pipa, diameter pipa dan 
kekasaran bahan pipa. 
Koefisien gesek (f) dapat ditentukan dengan 
menggunakan diagram moody sepeti terlihat pada gambar 
2.10. Untuk mendapatkan nilai koefisien gesek perlu 
ditentukan kekasaran relatif (
𝑘
D
) dan angka Reynolds aliran 
sebagai berikut: 
Angka kekasaran (k) = 45 x 106 m 
Diameter dalam (D) = 0,3397 mm 
Kecepatan dalam pipa (v) = 2,307 m/detik 


















Maka dari gambar 2.10 didapatkan nilai f yaitu 0,0135. 















 = 0,151 𝑚 
dimana: 
𝐻𝑓 = kehilangan energi sepanjang pipa (m) 
𝑓 = koefisien gesek pipa 
L = panjang pipa (m) 
D = diameter pipa (m) 
v = kecepatan aliran pada pipa (m/detik) 
g = percepatan gravitasi (9,81 m/detik2) 
Dari perhitungan kehilangan energi pada pipa pesat 
dapat diketahui nilai kehilangan energi total yaitu: 
Hlosses = He + Hf 
 = 0,027 + 0,151 
 = 0,178 m < 10% x Hbruto = 0,502 m (OK) 
Nilai kehilangan energi yang terjadi lebih kecil dari 
kehilangan energi maksimum yang disyaratkan yaitu 10% 
dari tinggi bruto sebesar 0,502 m. Sehingga desain 
perencanaan PLTMH ini dapat digunakan. 
 
4.5 Perhitungan Energi Listrik 
Dari analisa debit berdasarkan gambar 4.1 didapatkan 
nilai Q yaitu: 
Q100% = 0,106 m3/detik 
Q90% = 0,134 m3/detik 
Q80% = 0,166 m3/detik 
Q70% = 0,209 m3/detik 
Berdasarkan subbab 4.3.10, turbin Crossflow SJ-WG-
20/6.6 dapat beroperasi dengan debit antara 0,103-0,305 
m3/detik. Debit minimum yang ada yaitu sebesar 0,106 
m3/detik masih dapat digunakan untuk memutar turbin 





Perhitungan total energi listrik yang dihasilkan selama 1 
tahun yaitu didapatkan selama 70% dari satu tahun dari debit 
andalan 70% (Q70%), 10% dari satu tahun dari debit antara Q70% 
dan Q80%, 10% dari satu tahun dari debit antara Q80% dan Q90%, 
10% dari satu tahun dari debit antara Q90% dan Q100%.  
Efisiensi yang digunakan berdasarkan spesifikasi jenis 
turbin adalah: 
Efisiensi turbin = 0,86 (berdasarkan gambar 4.3) 
Efisiensi generator = 0,95 
Efisiensi transformator = 0,98 
Efisiensi total (η) = 0,86 x 0,95 x 0,98 = 0,801 
Tinggi jatuh efektif yang terjadi adalah: 
Heff = Hbruto - Hlosses 
 = 5,023 – 0,178 
 = 4,845 m 
Daya yang dihasilkan adalah: 
P70 = η . g . Q70. Heff 
 = 0,801 x 9,81 x 0,209 x 4,845 
 = 7,956 kW 
P80 = η . g . Q80. Heff 
 = 0,801 x 9,81 x 0,166 x 4,845 
 = 6,322 kW 
P90 = η . g . Q90. Heff 
 = 0,801 x 9,81 x 0,134 x 4,845 
 = 5,115 kW 
P100 = η . g . Q100. Heff 
 = 0,801 x 9,81 x 0,106 x 4,845 
 = 4,049 kW 
Maka energi yang diperoleh: 
E1 = P70 x 70% x 365 x 24 
 = 7,956 x 0,7 x 365 x 24 
 = 48785,662 kWh 
E2 = (P70 + P80)/2 x 10% x 365 x 24 
 = (7,956 + 6,322) x 0,1 x 365 x 24 










E3 = (P80 + P90)/2 x 10% x 365 x 24 
 = (6,322 + 5,115) x 0,1 x 365 x 24 
 = 5009,242 kWh 
E4 = (P90 + P100)/2 x 10% x 365 x 24 
 = (5,115 + 4,049) x 0,1 x 365 x 24 
 = 4013,616 kWh 
Maka total energi listrik yang dihasilkan selama 1 tahun 
adalah: 
Etotal = E1 + E2 + E3 + E4 
 = 48785,662 + 6253,774 + 5009,242 + 4013,616 
 = 64062,295 kWh 
dimana: 
E = energi listrik (kWh) 
P = daya yang dihasilkan generator (kW) 
η = efisiensi alat pembangkit 
g = percepatan gravitasi (9,81 m/detik2) 
Q = debit (m3/dt) 
Heff = tinggi jatuh efektif (m) 
t = waktu (jam) 
 
4.6 Perhitungan Analisa Ekonomi 
Analisa ekonomi ini dilakukan untuk mengetahui 
pengaruh perencanaan PLTMH diatas terhadap nilai manfaat 
biaya pada saluran irigasi di lokasi perencanaan tersebut. 
Analisa ekonomi dilakukan dengan menghitung nilai manfaat 
biaya saluran irigasi awal dan membandingkan dengan nilai 
manfaat biaya saluran dengan perencanaan PLTMH pada got 
miring saluran.  
4.6.1 Perhitungan nilai manfaat biaya saluran sebelum 
pemanfaatan got miring sebagai PLTMH 
Nilai manfaat biaya (benefit cost ratio) untuk saluran 
sebelum pemanfaatan got miring sebagai PLTMH dihitung 
dengan membandingkan keuntungan yang didapat dari hasil 
penjualan tanaman irigasi dengan biaya operasional dan 





Saluran Irigasi B.Lt-9 merupakan bagian dari Saluran 
Irigasi Logung dengan masa tanam tiga kali dalam setahun 
dengan pola tanam padi-padi-palawija. Saluran irigasi B.Lt-
9 mengairi lahan seluas 701 Ha seperti terlihat pada skema 
saluran irigasi Logung terlampir (Lampiran). Produktivitas 
untuk masing-masing tanaman adalah sebagai berikut: 
Produktivitas padi = 7,5 ton/ha 
Produktivitas palawija = 5 ton/ha (jagung) 
Dengan harga jual dipasaran yaitu: 
Harga jual gabah = Rp. 4.600,00/kg 
Harga jual jagung = Rp. 3.000,00/kg 
Maka keuntungan yang dihasilkan oleh saluran B.Lt-9 
selama satu tahun adalah 
Masa tanam I (Padi) 
Luas lahan = 701 Ha 
Keuntungan = 701 x 7,5 x 1000 x 4600 
 = Rp. 24.184.500.000 
Masa tanam II (Padi) 
Luas lahan = 701 Ha 
Keuntungan = 701 x 7,5 x 1000 x 4600 
 = Rp. 24.184.500.000 
Masa tanam III (Palawija-Jagung) 
Luas lahan = 701 Ha 
Keuntungan = 701 x 5,0 x 1000 x 3000 
 = Rp. 10.515.000.000 
Keuntungan selama 1 tahun = Rp. 24.184.500.000+ 
Rp. 24.184.500.000 + Rp. 10.515.000.000 
= Rp. 58.884.000.000 
Biaya operasional dan perawatan saluran B.Lt-9 
didapatkan dari data hasil laporan Blanko 5 AKNPI Saluran 
Irigasi Logung tahun 2014 (Lampiran). Biaya operasional 
dan perawatan untuk saluran irigasi logung dengan areal 
lahan yang diairi seluas 2921 Ha adalah Rp 





operasional dan perawatan dari saluran B.Lt-9 dengan 
perbandingan luas lahan yaitu: 




 = Rp 882.416.441,23 
Nilai benefit cost ratio ini dihitung dengan nilai 
keuntungan yang didapatkan selama satu tahun dan 
pembiayaan yang dikeluarkan selama satu tahun pula. Maka 
nilai benefit cost ratio untuk saluran B.Lt-9 sebelum 









 = 66,7 
 
4.6.2 Perhitungan nilai manfaat biaya saluran setelah 
pemanfaatan got miring sebagai PLTMH 
Nilai manfaat biaya (benefit cost ratio) untuk saluran 
setelah pemanfaatan got miring sebagai PLTMH dihitung 
dengan membandingkan keuntungan yang didapat dari hasil 
penjualan tanaman irigasi dan keuntungan hasil listrik 
dengan biaya operasional dan perawatan saluran dan 
PLTMH dan biaya investasi PLTMH. 
Keuntungan dari PLTMH ini didapatkan dari energi 
listrik yang dihasilkan oleh pembangkit berdasarkan tarif 
PLN. Besar keuntungan PLTMH ini yaitu: 
Energi total selama 1 tahun = 64062,294 kWh 
Harga listrik PLN = Rp 1.509,38/kWh 
(daftar tarif listrik terlampir)) 
Keuntungan = Energi total x Harga listrik 
 = 64062,294 x 1.509,38 
 = Rp 96.694.347 
Rencana anggaran biaya sebagai investasi awal untuk 







Tabel 4.6 Rencana Anggaran Biaya Pembangunan 







flange and base frame 
1 Set 110.000.000 110.000.000 
Speed increase 1 Set 15.000.000 20.000.000 
Ballast load: air heater 1 Set 30.000.000 30.000.000 
Power house wiring 1 Set 5.000.000 5.000.000 
Mekanikal and 
electrical toolkit 
1 Set 5.000.000 5.000.000 
Suku cadang mekanik 
dan elektrik 
1 Set 10.000.000 10.000.000 
Packing, trucking and 
shipping 
1 Ls 10.000.000 10.000.000 
   sub total 185.000.000 
PEKERJAAN JARINGAN DAN INSTALASI RUMAH 
Jaringan dan instalasi 
rumah 
1 Ls 50.000.000 50.000.000 
PEKERJAAN SIPIL DAN PERSIAPAN 
Persiapan kerja dan 
mobilisasi 
1 Ls 50.000.000 50.000.000 
Pintu pengambilan 1 Ls 5.000.000 3.000.000 
Saluran pengarah 1 Ls 20.000.000 20.000.000 
Bak pengendap dan 
kantong pasir 
1 Ls 20.000.000 20.000.000 
Penstock baja 14"-6m 3 Ls 2.000.000 6.000.000 
Pondasi dan angker 
penstock 
3 Ls 1.000.000 3.000.000 
Pondasi turbin dan 
generator 






Tabel 4.6 Rencana Anggaran Biaya Pembangunan (lanjutan) 
Rumah turbin 1 Ls 25.000.000 25.000.000 
Tailrace 1 Ls 10.000.000 10.000.000 
Finishing 1 Ls 5.000.000 5.000.000 
   sub total 169.000.000  
Total biaya 404.000.000  
Overhead pelaksanaan 10%  40.400.000  
Total biaya pekerjaan 444.400.000  
 
Untuk investasi awal akan digunakan pinjaman dari 
bank dengan nilai suku bunga 9% (BPD Jateng) dengan masa 
pengembalian 25 tahun. Sehingga nilai Capital Recovery 









 = 0,102 
CFR ini merupakan faktor pengembalian pinjaman 
bank tiap tahunnya. Sehingga biaya pengembalian pinjaman 
bank tiap tahunnya selama umur proyek 25 tahun adalah: 
Biaya pengembalian = CFR x Nilai Investasi 
 = 0,102 x 444.400.000 
 = Rp. 45.242.697 
Biaya pengeluaran selama satu tahun terdiri dari dua 
macam pembiayaan yaitu biaya operasional dan perawatan 
dan biaya pengembalian pinjaman. Biaya pengeluaran per 







Tabel 4.7 Biaya pengeluaran per tahun 






Biaya Operasional dan Perawatan 
Operator dan pengelola 2 org 19.200.000 38.400.000 
Perawatan elektrikal-
mekanikal 
1 unit 5.000.000 5.000.000 
Perawatan bangunan sipil 1 unit 5.000.000 5.000.000 
Administrasi dan umum 1 unit 2.000.000 2.000.000 
   sub total 50.400.000 
 
Pengembalian pinjaman 1 unit 45.242.697 45.242.697 
Total biaya pengeluaran per tahun 95.642.697 
 
Pada perhitungan nilai manfaat biaya (benefit cost 
ratio) diasumsikan nilai kenaikan keuntungan sebanding 
dengan nilai penyusutan investasi sehingga tidak 
diperhitungkan aliran kas penyusutan (discounted cash 
flow). Nilai benefit cost ratio ini dihitung dengan nilai 
keuntungan yang didapatkan selama satu tahun dan 
pembiayaan yang dikeluarkan selama satu tahun pula. 










 = 1,01 > 1 
Nilai benefit cost ratio untuk saluran B.Lt-9 setelah 













 = 60,28 
 
4.6.3 Rekomendasi 
Dari perhitungan nilai BCR dapat dilihat bahwa dari 
sisi proyek itu sendiri proyek PLTMH ini menguntungkan 
karena nilai BCR proyek PLTMH lebih besar daripada 1. 
Sedangkan dari sisi BCR saluran, nilai BCR saluran irigasi 
B.Lt-9 ini mengalami penurunan yaitu 60,28 dari nilai BCR 
saluran sebelum proyek PLTMH yaitu 66,7. 
Dari hasil tersebut dapat diambil rekomendasi 
terhadap proyek PLTMH di saluran B.Lt-9 sebagai berikut: 
1. Proyek PLTMH layak secara ekonomi karena 
memberikan keuntungan dengan umur proyek 25 tahun. 
2. Nilai manfaat biaya saluran B.Lt-9 mengalami 
penurunan, namun nilai BCR masih jauh lebih besar 
daripada satu sehingga saluran B.Lt-9 masih 
memberikan keuntungan cukup besar dan proyek 
PLTMH layak untuk dilaksanakan. 
3. Proyek PLTMH ini tetap dapat dilaksanakan mesipun 
terjadi penurunan pada nilai BCR saluran karena 
PLTMH masih memberikan manfaat intangible 
tambahan pada saluran. Manfaat intangible dari PLTMH 
ini salah satunya adalah dapat mengatasi permasalahan 
pasokan listrik di Desa Pladen Kecamatan Jekulo 
Kabupaten Kudus. Selain itu dapat memberikan 
peningkatan sosial baik dari segi peradaban dan 
keamanan di Desa Pladen. 
4. Pembangunan PLTMH ini dapat dikembangkan di lokasi 
lain di saluran irigasi Logung ini yang berpotensi untuk 
dimanfaatkan sebagai PLTMH sehingga pemerataan 
listrik di Desa Pladen maupun di desa-desa sekitarnya 
dapat dilakukan. Namun pengembangan pembangunan 
PLTMH ini harus direncanakan sedemikian rupa 


























KESIMPULAN DAN SARAN 
 
5.1 Kesimpulan 
Pemanfaatan got miring sebagai pembangkit listrik tenaga 
mikro hidro (PLTMH) ini merupakan salah satu alternatif 
untuk mengatasi permasalahan kekurangan energi listrik di 
Desa Pladen, Kecamatan Jekulo Kabupaten Kudus. Selain itu 
diharapkan pembangunan PLTMH dapat meningkatkan nilai 
manfaat biaya dari saluran B.Lt-9. Hasil perencanaan PLTMH 
dihitung untuk mengetahui nilai BCR saluran setelah 
pemanfaatan got miring sebagai PLTMH. Hasil perencanaan 
PLTMH di got miring saluran irigasi B.Lt-9 adalah sebgai 
berikut: 
1. Analisa debit 
Dengan analisa perbandingan luas lahan yang diairi, dDari 
data debit intake bendung logung selama 10 tahun 
didapatkan debit andalan yang bisa dipinjam untuk 
keperluan PLTMH adalah sebesar 0,209 m3/detik 
2. Tinggi jatuh efektif 
Hbruto = 5,023 m 
Kehilangan energi: 
 Akibat entrance   = 0,027 m 
 Akibat gesekan sepanjang pipa = 0,151 m 
Hlosses = 0,027 + 0,151 
 = 0,178 m 
H eff = Hbruto – Hlosses 
 = 5,023 – 0,178 
 = 4,845 m 
3. Desain bangunan pembangkit listrik 
 Bangungan pengatur tinggi muka air 
Tipe = Pintu skot balok 
Dimensi = 25 cm x 10 cm 
 Pintu pengambilan 
Lebar pintu = 0,8 m 
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Tinggi bukaan = 0,245 m 
 Saluran pengarah 
Lebar  = 0,8 m 
Kedalaman air = 0,39 m 
Panjang saluran = 8,12 m 
Kemiringan saluran = 0,0009 
 Bak pengendap 
Lebar bak = 1,2 m 
Kedalaman air = 0,97 m 
Panjang bak = 7,5 m 
Kemiringan dasar = 0,000027 
 Kantong pasir  
Lebar kantong = 0,80 
Panjang kantong = 7,5 m 
Kemiringan dasar = 0,005 
 Trashrack 
Profil = bulat 
Diameter kisi-kisi = 1 cm 
Jarak antar kisi = 10 cm 
Kemiringan = 69,40 
 Pipa pesat 
Diameter = 14” = 355,6 mm 
Tipe = Schedule 20 
Tebal pipa = 7,952 mm 
Kecepatan aliran = 2,307 m/detik 
Jarak antar perletakan = 7 m 
 Turbin 
Jenis turbin = Crosflow SJ-WG-20/6.6 
Pabrikan = Electway Electric 
Head range = 5 - 45 m 
Flow rate = 0,103 – 0,305 m3/detik 
4. Daya listrik yang dihasilkan 
Daya maksimum = 7,956 kW 
Energi listrik per tahun = 64062,295 kWh 
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5. Nilai manfaat biaya saluran irigasi B.Lt-9 sebelum 
perencanaan PLTMH 
Keuntungan saluran per tahun = Rp 58.884.000.000 
Biaya O/M saluran per tahun = Rp 882.416.441 
BCR saluran eksisting = 66,7 
6. Nilai manfaat biaya saluran irigasi B.Lt-9 dengan 
pemanfaatan got miring sebagai PLTMH 
Keuntungan PLTMH per tahun = Rp 96.694.347 
Biaya O/M PLTMH per tahun= Rp 50.400.000 
Investasi awal = Rp 444.400.000 
BCR PLTMH = 1,01 
BCR saluran dengan PLTMH = 60,28 
7. Analisa ekonomi 
Dari hasil tersebut dapat dapat diambil kesimpulan sebagai 
berikut: 
a. Proyek PLTMH layak secara ekonomi karena 
memberikan keuntungan dengan umur proyek 25 
tahun. 
b. Nilai manfaat biaya saluran B.Lt-9 mengalami 
penurunan, namun nilai BCR masih jauh lebih besar 
daripada satu sehingga saluran B.Lt-9 masih 
memberikan keuntungan cukup besar dan proyek 
PLTMH layak untuk dilaksanakan. 
c. Proyek PLTMH ini tetap dapat dilaksanakan mesipun 
terjadi penurunan pada nilai BCR saluran karena 
PLTMH masih memberikan manfaat intangible 
tambahan pada saluran. Manfaat intangible dari 
PLTMH ini salah satunya adalah dapat mengatasi 
permasalahan pasokan listrik di Desa Pladen 
Kecamatan Jekulo Kabupaten Kudus. Selain itu dapat 
memberikan peningkatan sosial baik dari segi 
peradaban dan keamanan di Desa Pladen. 
d. Pembangunan PLTMH ini dapat dikembangkan di 
lokasi lain di saluran irigasi Logung ini yang 
berpotensi untuk dimanfaatkan sebagai PLTMH 
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sehingga pemerataan listrik di Desa Pladen maupun di 
desa-desa sekitarnya dapat dilakukan. Namun 
pengembangan pembangunan PLTMH ini harus 
direncanakan sedemikian rupa sehingga nilai manfaat 
biayanya masih dapat dikatakan layak. 
5.2 Saran 
Dalam pengerjaan tugas akhir ini masih jauh dari sempurna, 
dikarenakan literatur tentang PLTMH sangat terbatas terutama 
literatur untuk pembangunan PLTMH di Indonesia. Pada tugas 
akhir ini literatur yang dipakai penulis banyak berasal dari 
manual dan handbook dari luar Indonesia, sehingga banyak 
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Lampiran I. Data debit intake bendung Logung Juni 2005 – Juni 2015 
2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
I 0.675 0.698 0.931 0.75 0.73 1.085 1.5 1.2 1.25 0.9
II 0.675 0.507 0.902 0.931 0.988 1.135 1.5 1 1.25 0.9
III 0.675 0.806 0.871 0.988 0.675 1.135 1.5 1.2 0.75
IV 0.675 0.89 0.732 0.96 0.675 0.725 1.5 1.2 0.75
V 0.675 0.625 0.7 1.5 0.75
I 0.284 0.749 0.843 0.988 0.96 0.725 1.5 1 0.445
II 0.318 0.89 0.817 0.96 0.9 0.7 1 0.85 0.5 0.445
III 0.591 0.69 0.931 0.902 0.9 0.67 1 1.2 0.5 0.65
IV 0.642 0.658 0.902 0.902 0.9 0.7 2 0.9 0.5 0.65
I 0.586 0.757 0.871 1.3 0.8 0.95 2 0.9 1.5 1.2
II 0.609 0.667 0.859 1.3 0.8 0.95 2 0.9 1.5 1.2
III 0.795 0.974 0.806 1.3 0.5 0.725 2 0.9 1.5 1.005
IV 0.789 0.974 0.806 0.97 0.45 0.725 2 1.6 1.5 1.3
V 0.806 1.3 0.65 1.5
I 0.83 1.154 0.806 1.3 0.7 0.725 2 1.6 1.3 0.9
II 0.846 1.142 0.732 0.85 0.7 0.85 2 1.6 1.2 0.775
III 0.762 1.142 0.75 0.9 0.7 0.85 1.5 1.6 1.25 0.8
IV 0.713 1.142 0.7 0.95 0.75 0.85 1.2 1.6 0.65 0.8












Lampiran I Data debit intake bendung Logung Juni 2005 – Juni 2015 (lanjutan) 
2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
I 0.553 0.806 0.6 0.95 0.75 1.585 1.1 1.4 0.7 0.9
II 0.544 0.661 0.575 0.85 0.92 1.5 0.65 1.5 0.475 0.9
III 0.539 0.309 0.425 0.95 0.92 1.5 0.65 1.4 0.45 1.145
IV 0.51 0.27 0.507 0.75 0.92 1.3 0.55 1.4 0.41 1.145
V 1 1
I 0.486 0.27 0.309 0.7 0.92 1 0.65 1.4 0.375 0.9
II 0.442 0.309 0.343 0.7 1.1 0.6 0.7 1.3 0.37 0.9
III 0.368 0.343 0.272 0.465 1.1 0.6 0.65 0.8 0.375 0.7
IV 0.328 0.343 0.272 0.4 0.9 0.6 0.65 0.75 1.1 0.7
V 0.3 0.9 0.9
I 0.505 0.291 0.343 0.272 0.3 0.875 0.55 0.8 0.65
II 0.5 0.315 0.442 0.272 0.27 0.875 0.55 0.95 0.7
III 0.65 0.312 0.309 0.272 0.27 0.75 0.55 0.7 0.65
IV 0.65 0.293 0.309 0.227 0.27 0.75 0.45 0.95 0.65
V 0.65 0.279 0.272 0.95
I 0.6 0.25 0.272 0.227 0.27 0.75 0.45 0.45 0.7
II 0.6 0.243 0.237 0.227 0.27 0.5 0.35 0.35 0.8 0.65
III 0.25 0.291 0.182 0.227 0.27 0.5 0.35 0.35 0.75















Lampiran I  Data debit intake bendung Logung Juni 2005 – Juni 2015 (lanjutan) 
2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
I 0.45 0.223 0.182 0.227 0.227 0.6 0.35 0.3 0.55 0.55
II 0.45 0.216 0.182 0.227 0.227 0.6 0.55 0.3 0.45 0.35
III 0.45 0.214 0.182 0.227 0.227 0.575 0.4 0.25 0.35 0.275
IV 0.5 0.249 0.227 0.182 0.227 0.625 0.4 0.25 0.3 0.275
V 0.3 0.25
I 0.5 0.249 0.182 0.182 0.227 0.625 0.35 0.6 0.35 0.25
II 0.5 0.247 0.227 0.507 0.227 0.625 0.35 0.8 0.3 0.25
III 1 0.2 0.182 0.625 0.227 1.295 0.35 0.35 0.3 0.19
IV 1 0.227 0.272 0.625 0.227 1 0.5 0.25 0.35 0.19
V 1 0.214 0.272 0.5 0.25
I 1 0.214 0.625 0.625 0.227 1.25 0.85 0.55 0.5 0.18
II 1.2 0.201 0.625 0.625 0.27 1.25 0.7 0.45 0.35 0.61
III 1.2 0.2 0.625 0.575 0.425 1.25 1.2 0.6 0.5 0.95
IV 0.8 0.242 0.507 0.537 0.425 0.75 1.5 0.55 0.4 0.5
V 0.425 0.75
I 0.8 0.558 0.438 0.343 0.425 0.75 1.5 0.55 0.4 0.915
II 0.8 0.867 0.386 0.465 0.425 0.9 1.5 0.7 0.85 0.71
III 0.91 1.057 0.931 0.68 0.425 0.9 1.4 1.2 1 0.975
IV 0.91 1.116 0.931 0.75 0.504 0.9 1.5 1.2 1 0.975











Lampiran II. Tabel diameter dan tebal pipa pesat 
Lampiran III. Data biaya operasional dan perawatan DI Logung Tahun 2014
DAERAH IRIGASI :  LOGUNG LUAS AREAL :  2.921 HA
PERWAKILAN BALAI :  JUANA KABUPATEN :  KUDUS
BALAI PSDA :  SERANG LUSI JUANA KECAMATAN :  JEKULO,MEJOBO
( Ha ) ( Rp ) ( Rp ) ( Rp ) ( Rp ) ( Rp ) ( Rp ) ( Rp )
1 3 4 5 6 7 = 5+6 8 = 4+7 9 10 = 8+9
1. DI. LOGUNG 2,921.00 346,675,000.00    493,482,500.00   910,700,177.85 1,404,182,677.85 1,750,857,677.85   1,926,087,293.40    3,676,944,971.25  
2,921.00 346,675,000.00    493,482,500.00   910,700,177.85 1,404,182,677.85 1,750,857,677.85   1,926,087,293.40    3,676,944,971.25  
Kudus,    November 2014
Mengetahui :
Kepala Balai PSDA Serang Lusi Juana
Ir.NOVIYANTO,SP.1
NIP. 19611110 199111 1 002
NO Daerah Irigasi
Areal Biaya Operasi
BLANKO AKNPI - 05
REKAPITULASI KEBUTUHAN ANGGARAN PENGELOLAAN IRIGASI
BALAI PSDA SERANG LUSI JUANA
TAHUN ANGGARAN 2015
Jumlah









































































































































































































































































SAL. SEK. LOGUNG TIMUR







































































: LUAS AREAL  (ha)
: DEBIT RENC. (lt/dt)


































































A : 1,839.25 Ha
Q : 3.458 m?/det
A : 1,877.75 Ha
Q : 3.530 m?/det
A : 1,809.25 Ha
Q : 3.401 m?/det
A : 1,104.50 Ha
Q : 1.767 m?/det
A : 985 Ha
Q : 1.576 m?/det
A : 977 Ha
Q : 1.563 m?/det
A : 927.50 Ha
Q : 1.484 m?/det
A : 551.5 Ha
Q : 0.882 m?/det
A : 177.25 Ha
Q : 0.280 m?/det
A : 166.00 Ha
Q : 0.266 m?/det
A : 89 Ha
Q : 0.142 m?/det
A : 38.00 Ha





































































































































































L  : 813 m L  : 772 m
A : 99.50 Ha
Q : 0.159 m?/det
L  : 1,011 m
PEMERINTAH PROVINSI JAWA TENGAH
DINAS PENGELOLAAN SUMBER DAYA AIR
BALAI PSDA SERANG LUSI JUANA




KEPALA BALAI PSDA SELUNA
Ir. NOVIYANTO, SP.1













KASI OPERASI & PEMELIHARAAN STAF SEKSI O&P
WAHYUDI PURNOMO,ST
NIP.19821003 200903 1 003
CUK SUNARYONO, ST.MT




















































































































































































































































































































































































































































































































































SAL. SEK. LOGUNG TIMUR






























































PEMERINTAH PROVINSI JAWA TENGAH
DINAS PENGELOLAAN SUMBER DAYA AIR
BALAI PSDA SERANG LUSI JUANA
Jl.Raya Kudus - Jepara km.4 tel.0291 38890 KUDUS
DI. LOGUNG
MENGETAHUI: DIPERIKSA:













KASI OPERASI & PEMELIHARAAN STAF SEKSI O&P
WAHYUDI PURNOMO,ST
NIP.19821003 200903 1 003
Ir. NOVIYANTO, SP.1
NIP. 19611110 199111 1 002
CUK SUNARYONO, ST.MT
NIP. 19640122 198811 1 001
SJ series crossflow type turbine performance table
?H-m,N-kw,Q-m3/S, N-R/min?
H SJ-WG-20/4 SJ-WG-20/6.6 SJ-WG-20/11 SJ-WG-20/18 SJ-WG-20/6.6
N Q n N Q n N Q n N Q n N Q n
5 2.25 0.023 290 3.7 0.103 290 6.15 0.17 290 10 0.28 290
7 3.75 0.074 344 6.1 0.12 349 10 0.2 344 17 0.335 344
10 6.45 0.089 412 10.5 0.145 412 18 0.24 412 29 0.4 412
15 11.75 0.108 504 19.3 0.177 504 32 0.295 504 53.5 0.49 504
20 18 0.126 582 29.5 0.205 582 49.5 0.34 582 82.5 0.57 582
25 25 0.14 650 41.5 0.23 650 69 0.38 650 112 0.635 650
30 33 0.153 712 54.5 0.25 712
35 42 0.165 770 69 0.27 770
40 51 0.175 822 84 0.29 822
45 61 0.185 872 97 0.305 872 71.5 0.225 435
50 72 0.2 920 84.5 0.235 460
55 82.5 0.208 965 97 0.245 480
60 94 0.215 1000 110 0.26 500
65 105.5 0.225 1050 125 0.27 520
70 108 0.23 1090 139 0.28 540
75 132 0.24 1125 155 0.29 560
80 145 0.25 1165 170 0.3 580
90 203 0.315 615
100 236 0.335 650
SJ series crossflow type turbine performance table
?H-m,N-kw,Q-m3/S,N-R/min?
H SJ-WG-60/11 SJ-WG-60/18 SJ-WG-60/30 SJ-WG-60/50 SJ-WG-25/20
N Q n N Q n N Q n N Q n N Q n
5 12 0.34 145 20 0.57 145
7 20 0.405 170 33.5 0.675 170
10 34 0.48 205 57 0.805 205 14 0.14 620
15 63 0.59 250 105 0.985 250 21.6 0.162 715
20 97 0.68 290 160 1.14 290 30.2 0.181 800
25 49.5 0.28 325 80 0.455 325 135 0.765 325 225 1.27 325 39.6 0.198 877
30 65.5 0.305 355 105 0.5 355 178 0.835 355 50 0.214 946
35 82 0.33 385 135 0.54 385 225 0.905 385 61 1012
40 100 0.355 410 164 0.58 410 274 0.96 410
45 120 0.375 435 195 0.615 435 320 1 430
50 140 0.395 460
55 160 0.415 480
60 185 0.435 500
65 206 0.45 520
70 233 0.47 540
75 256 0.485 560





Cross flow type turbine
PENETAPAN
PENYESUAIAN TARIF TENAGA LISTRIK (TARIFF ADJUSTMENT) 
BULAN DESEMBER 2015
NO. GOL. TARIF BATAS 
REGULER
PRA BAYAR 
BIAYA BEBAN BIAYA PEMAKAIAN (Rp/kWh)
PT PLN (PERSERO)
Jalan Trunojoyo Blok M 1/135 Kebayoran Baru – Jakarta 12160
Telp : (021) 7261875, 7261122, 7262234
(021) 7251234, 7250550  
Kotak Pos : 4322/KBB Facsimile: (021) 7221330                Alamat Kawat: PLNPST
1.300 VA * ) 1.509,38
2.200 VA * ) 1.509,38
3.500 VA 





s.d. 200 kVA * ) 1.509,38
= K x 1.104,73
= 1.104,73
= 1.188,94 ****)






s.d. 200 kVA * ) 1.509,38
DAYA (Rp/kWh)






6. B-3/TM di atas 200 kVA ** )
Blok WBP
 - Blok LWBP
kVArh

















10. P-2/TM di atas 200 kVA ** )
Blok WBP
11. P-3/TR 1.509,38
12. L/TR, TM, TT 1.644,82
Jam nyala : kWh per bulan dibagi dengan kVA tersambung. 
Catatan :
*) Diterapkan Rekening Minimum (RM):
RM1 = 40 (Jam Nyala) x Daya tersambung (kVA) x Biaya Pemakaian. 
**) Diterapkan Rekening Minimum (RM): 
RM2 = 40 (Jam Nyala) x Daya tersambung (kVA) x Biaya Pemakaian LWBP.
Jam nyala : kWh per bulan dibagi dengan kVA tersambung. 
***) Diterapkan Rekening Minimum (RM): 
RM3 = 40 (Jam Nyala) x Daya tersambung (kVA) x Biaya Pemakaian WBP dan LWBP.
****) Biaya kelebihan pemakaian daya reaktif (kVArh) dikenakan dalam hal faktor daya rata-rata setiap bulan kurang dari
0,85 (delapan puluh lima per seratus).
Faktor perbandingan antara harga WBP dan LWBP sesuai dengan karakteristik beban sistem kelistrikan
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